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ABSTRAK 
PT. XYZ merupakan perusahaan yang bergerak dalam bidang industri 
pengolahan kayu. Hasil produksi perusahaan berupa produk pintu dan kusen. Perbaikan 
maintenance merupakan salah satu perbaikan agar dapat mendukung kegiatan produksi 
di perusahaan ini. Masalah yang dihadapi yaitu sering terhambatnya pada proses 
perakitan, dikarenakan pada mesin planer ditemukan adanya indikasi downtime losses 
sehingga berpengaruh pada produktivitas. Yang bertujuan menentukan nilai efektivitas 
mesin dengan metode Overall Equipment Effectiveness berdasarkan Availability, 
Performance Efficiency, Quality Rate dan mengetahui faktor dominan yang 
berpengaruh pada penurunan efektivitas mesin dalam Six Big Losses. Objek penelitian 
yang diobservasi adalah efektivitas mesin. Data yang diambil selama bulan Februari 
2016 – Januari 2017 yaitu data downtime, data planned downtime, data setup mesin, dan 
data produksi. Data dimulai dengan pengukuran pencapaian nilai OEE, dilanjutkan 
dengan mengidentifikasi Six Big Losses. Dengan hasil selama bulan Februari 2016 – 
Januari 2017 diperoleh nilai OEE total sebesar 84,84%, Availability 95,16%, 
Performance Efficiency 90,22%, dan Quality Rate 98,83% yang berarti nilai ini 
dianggap wajar, tetapi masih menunjukkan adanya ruang bagi perusahaan untuk 
melakukan pengembangan. Faktor-faktor yang mempengaruhi nilai OEE dan menjadi 
prioritas untuk dieliminasi oleh perusahaan yaitu Idle and Minor Stoppage sebesar 
90,13% yang merupakan faktor terbesar dari seluruh Six Big Losses yang diidentifikasi. 
 
Kata Kunci : Overall Equipment Effectiveness, Six Big Losses, Efektivitas 
 
ABSTRACT 
PT. XYZ is a company engaged in the wood processing industry. The company’s 
products are doors and sills. Maintenance improvement is one of the improvement in 
order to support the production activities in this company. The problems in the 
assembly process are often hampered, due to the planer machine was found the 
indication of downtime losses and then can influence on productivity. The aims to 
determine the effectiveness of the machine by using Overall Equipment Effectiveness 
based on Availability, Performance Efficiency, Quality Rate and determine the 
dominant factor and likely reduce the effectiveness of existing machines in the Six Big 
Losses. The object of research that observed in this company is the effectiveness of the 
machines. The retrieved data is the company’s data from February 2016 – January 
2017 that is downtime data, planned downtime data, machine setup data, and 
production data. The data began by measuring the attainment scores of OEE, then 
identifying the Six Big Losses occurred. Based on the calculation results show that 
SEMINAR NASIONAL TEKNIK INDUSTRI 2017 
UNIVERSITAS PEMBANGUNAN NASIONAL “VETERAN” JAWA TIMUR  
 
“Peran Ergonomi Dalam Pengembangan Kewirausahaan Dan Industri Kreatif” 
Surabaya, 25 Oktober 2017 
 
- 212 - 
during February 2016 – January 2017 obtained an OEE’s total value of 84,84% with 
95,16% Availability, 90,22% Performance Efficiency, and 98,83% Quality Rate which 
means this value is considered fair, but still showed a space for the company to do 
development. The factors that affect the value of the OEE and become a top priority to 
be eliminated by the company that is Idle and Minor Stoppage amounted to 90,13% 
which is the biggest factor of all Six Big Losses that was identified. 
 
Keywords : Overall Equipment Effectiveness, Six Big Losses, Effectiveness 
 
PENDAHULUAN 
 
PT. XYZ merupakan salah satu perusahaan yang bergerak dalam bidang usaha 
industri pegolahan kayu. Hasil produksi perusahaan ini berupa produk pintu dan kusen 
sebagai upaya untuk terus memperkuat posisinya sebagai perusahaan pengolahan kayu. 
Sejalan dengan itu, perbaikan maintenance merupakan salah satu usaha perbaikan yang 
intensif dilakukan agar dapat mendukung sistem manufaktur tersebut, kinerja dari 
peralatan-peralatan yang digunakan harus diperbaiki, sehingga dapat digunakan 
seoptimal mungkin. 
Masalah yang dihadapi yaitu sering terhambatnya pada proses perakitan, 
dikarenakan pada proses sebelumnya yaitu pada mesin Planer telah ditemukan adanya 
indikasi downtime losses sehingga berpengaruh pada tingkat produktivitas. Perawatan 
pada proses produksi perusahaan ini dilakukan jika hanya ada terjadinya kerusakan 
mesin. Kerusakan mesin yang terjadi juga dapat menyebabkan penurunan keandalan 
mesin serta efektifitas mesin bekerja. 
Dari kondisi perusahaan di atas, maka perlu dilakukan pengukuran kinerja 
perawatan mesin tersebut guna dijadikan evaluasi dan dasar rekomendasi perbaikan 
perawatan untuk meningkatkan tingkat kesiapan mesin yang digunakan, penelitian ini 
juga bertujuan untuk menentukan nilai efektivitas mesin dengan menggunakan Overall 
Equipment Effectiveness sebagai alat ukur dalam penerapan Total Productive 
Maintenance yang didasarkan pada faktor Availability, Performance Efficiency, Quality 
Rate dan mengetahui faktor yang dominan dan berpengaruh pada penurunan efektivitas 
mesin yang ada dalam Six Big Losses. 
 
Perumusan Masalah 
Perumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah : 
“Bagaimana menentukan nilai OEE (Overall Equipment Effectiveness) sebagai 
analisis efektivitas mesin Planer untuk meningkatkan produktivitas di PT. XYZ, 
Gresik”. 
 
Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Menentukan nilai efektivitas mesin dengan menggunakan Overall Equipment 
Effectiveness yang didasarkan pada faktor Availability, Performance Efficiency, 
Quality Rate. 
2. Mengetahui faktor yang dominan dan berpengaruh pada penurunan efektivitas mesin 
yang ada dalam Six Big Losses. 
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TINJAUAN PUSTAKA 
Overall Equipment Effectiveness 
Overall Equipment Effectiveness merupakan metode yang digunakan sebagai alat 
ukur (metrik) dalam penerapan program Total Productive Maintenance guna menjaga 
peralatan pada kondisi ideal dengan menghapuskan Six Big Losses peralatan. Selain itu, 
untuk mengukur kinerja dari satu sistem produktif. Overall Equipment Effectiveness 
adalah besarnya efektifitas yang dimiliki oleh peralatan atau mesin. Overall Equipment 
Effectiveness dihitung dengan memperoleh dari availabilitas dari alat-alat perlengkapan, 
efisiensi kinerja dari proses dan rate dari mutu produk. 
OEE (%) = Availability (%) × Performance rate (%) × Quality 
rate (%) 
 
Availability 
Availability merupakan suatu rasio yang menggambarkan pemanfaatan waktu yang 
tersedia untuk kegiatan operasi mesin. Availability rate dipengaruhi oleh dua 
komponen, yaitu equipment failure dan set up and adjustment losses. Nakajima (1988) 
seperti dikutip Ansori dan Mustajib (2013:118) menyatakan bahwa availability 
merupakan rasio dari operation time, dengan mengeliminasi downtime peralatan, 
terhadap loading time. 
Availability= ×100% 
Loading Time = Total Availability – Planned 
Downtime 
- Loading time adalah availability time dikurangi dengan planned downtime. 
- Planned downtime adalah jumlah waktu downtime mesin untuk pemeliharaan 
(scheduled maintenance). 
- Downtime mesin adalah waktu proses yang seharusnya digunakan oleh mesin tetapi 
karena gangguan pada peralatan atau mesin (equipment failures) mengakibatkan 
tidak ada output yang dihasilkan. Downtime meliputi mesin berhenti beroperasi 
akibat kerusakan peralatan atau mesin, penggantian cetakan (dies), pelaksanaan 
prosedur setup dan adjustment dan lain-lainnya. 
 
Performance Efficiency 
Performance efficiency merupakan suatu rasio yang menggambarkan kemampuan 
dari peralatan dalam menghasilkan suatu barang. Performance efficiency mempunyai 
dua komponen, yaitu idling and minor stoppage losses dan reduce speed. Rasio ini 
merupakan hasil dari operating speed rate dan net operating rate. Operating speed rate 
peralatan mengacu kepada perbedaan antara kecepatan ideal (berdasarkan desain 
peralatan) dan kecepatan operasi aktual. Net operating rate mengukur pemeliharaan dari 
suatu kecepatan selama periode tertentu. Dengan kata lain, net operating rate mengukur 
apakah suatu operasi tetap stabil dalam periode selama peralatan beroperasi pada 
kecepatan rendah. 
P E =  
- Processed amount yaitu jumlah atau total yang diproses. 
- Cycle Time yaitu waktu siklus ideal. 
- Operation time yaitu lama dari waktu peralatan yang benar-benar beroperasi. 
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Alur pengukuran pada rasio ini adalah dengan mengurangkan operating time dari 
availability terhadap performance losses sehingga didapat operating time untuk 
Performance Efficiency. Selanjutnya mengalikan cycle time dengan jumlah produk yang 
diproduksi. Terakhir membandingkan hasil tersebut dengan operating time, maka 
diperolehlah nilai Performance Efficiency. 
 
Quality Rate 
Quality rate merupakan suatu rasio yang menggambarkan kemampuan peralatan 
dalam menghasilkan produk yang sesuai dengan standar. Quality rate didukung oleh 
dua komponen, yaitu defect in process dan reduced yield. Formula yang digunakan 
untuk pengukuran rasio ini adalah : 
QR= ×100% 
- Processed amount yaitu jumlah produk yang diproses. 
- Defect amount yaitu jumlah produk yang cacat. 
 
Standard dan Klasifikasi OEE 
Menurut Seichi Nakajima (1989) seperti dikutip Ansori dan Mustajib (2013:120) 
kondisi yang ideal untuk Overall Equipment Effectiveness setelah dilaksanakannya 
Total Productive Maintenance pada suatu perusahaan yaitu : 
· Availability > 90% 
· Performance efficiency > 95% 
· Quality rate > 99% 
· Kondisi ideal pencapaian nilai Overall Equipment Effectiveness adalah > 85% 
Japan Institute of Plan Maintenance (JIPM) telah menetapkan standar benchmark 
yang telah dipraktekkan secara luas. Berikut tolak ukur Overall Equipment Effectiveness 
: 
1. OEE > 95%, keunggulan. Produksi dianggap sempurna, memproduksi produk tanpa 
cacat, bekerja dalam performansi yang cepat, tidak ada downtime, dan daya saing 
sempurna. 
2. 85% < OEE < 95%, bagus. Produksi masuk dalam kelas atas, cocok untuk dijadikan 
tujuan jangka panjang, dan daya saing baik. 
3. 75% < OEE < 85%, normal. Produksi dianggap wajar tapi masih menunjukkan ada 
ruang yang besar untuk perusahaan melakukan perkembangan, dan daya saing sedikit 
rendah. 
4. 65% < OEE < 75%, diterima hanya jika berada dalam proses perbaikan. Produksi 
termasuk rendah, dan daya saing rendah. 
5. OEE < 65%, tidak dapat diterima. Produksi sangat rendah, dan daya saing sangat 
rendah. 
Tabel 1. World Class Overall Equipment Effectiveness 
Variabel Hasil 
Availability 90% = 0,9 
Performance 95% = 0,95 
Quality 99% = 0,99 
OEE 85% = 0,85 
Sumber : (O’Brien, 2015:14) 
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METODE PENELITIAN 
Identifikasi dan Definisi Variabel 
Identifikasi variabel didapat dengan melakukan identifikasi proses produksi pada 
objek penelitian yaitu variabel bebas dan variabel terikat : 
a. Variabel Terikat 
Variabel terikat (Dependent Variable) merupakan variabel yang nilainya tergantung 
dari variabel perubahan variabel bebas, yaitu efektivitas mesin. 
b. Variabel Bebas 
Variabel bebas (Independent Variable) adalah faktor yang menjadikan pokok 
permasalahan yang ingin diteliti. Variabel bebas antara lain : 
1. Data waktu kerusakan mesin. 
2. Data waktu pemeliharaan mesin. 
3. Data waktu setup mesin. 
4. Data produksi. 
 
Metode Pengumpulan Data 
Dalam pengumpulan data selama penelitian data yang dikumpulkan diperoleh 
melalui pengumpulan data dari dokumen perusahaan. Data yang telah dikumpulkan 
nantinya akan dipergunakan dalam pengolahan data, data yang dikumpulkan antara lain: 
1. Data running time. 
2. Data planned downtime. 
3. Data loading time. 
4. Data downtime. 
5. Data operating time. 
6. Data ideal cycle time. 
7. Data processed amount. 
8. Data defect amount. 
 
Metode Analisa 
Teknik-teknik yang digunakan dalam pengumpulan data keseluruhan hasil 
perhitungan selama penelitian, dilakukan dengan cara  mencari nilai availability, 
performance efficiency, quality rate, dan overall equipment effectiveness. 
 
Tabel 2. Nilai Overall Equipment Effectiveness 
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Sumber : (Jono, 2015 Vol. 3 (2) : 57) 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Perhitungan Availability 
Untuk menghitung nilai availability terlebih dahulu dihitung : 
a) Loading time = Available time – Planned downtime = 300 – 27 = 273 
b) Downtime = Breakdown + Setup = 6,39 + 6,02 = 12,41 
c) Operation time = Loading time – Downtime = 273 + 12,41 = 260,59 
Berdasarkan perhitungan di atas maka : 
Availability =  
Dengan perhitungan yang sama dapat dilihat pada tabel 3 : 
Tabel 3. Availability mesin Planer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sumber : hasil pengolahan data 
 
Perhitungan Performance Efficiency 
Ansori dan Mustajib (2013:119) menyatakan bahwa performance efficiency yaitu 
rasio yang menggambarkan kemampuan dari peralatan dalam menghasilkan barang. 
Untuk menghitung nilai Performance Efficiency menggunakan rumusan sebagai berikut 
: 
PE= ×100% 
Untuk mencari Ideal Cycle Time terlebih dahulu dihitung : 
a) Presentase jam kerja  
Presentase jam kerja  
Sumber : (Jono, 2015 Vol. 3 (2) : 55) 
Untuk menghitung presentase jam kerja dapat dilihat pada tabel 4 : 
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Tabel 4. Presentase jam kerja 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sumber : hasil pengolahan data 
 
 
b) Waktu siklus  jam / unit 
Sumber : (Jono, 2015 Vol. 3 (2) : 56) 
Dengan perhitungan yang sama untuk menghitung waktu siklus dapat dilihat pada 
tabel 5 :  
 
Tabel 5. Waktu siklus 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sumber : hasil pengolahan data 
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c) Ideal cycle time = Waktu siklus × Presentase jam kerja 
= 0,091 × 86,86% = 0,0790426 jam / unit 
Sumber : (Jono, 2015 Vol. 3 (2) : 56) 
d) PE= ×100% 
PE=  
Dengan perhitungan yang sama untuk menghitung Performance Efficiency dapat 
dilihat pada tabel 6 : 
Tabel 6. Performance Efficiency mesin Planer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sumber : hasil pengolahan data 
Perhitungan Quality Rate 
Ansori dan Mustajib (2013:120) menyatakan bahwa quality rate yaitu rasio yang 
menggambarkan kemampuan peralatan dalam menghasilkan produk yang sesuai dengan 
standar. Didukung oleh dua komponen yaitu : 
c. Processed amount = total product processed. 
d. Defect amount = total scrap weight. 
Untuk menghitung Quality Rate dapat menggunakan rumusan sebagai berikut : 
QR= ×100% 
 
QR=  
Dengan perhitungan yang sama untuk menghitung Quality Rate dapat dilihat 
pada tabel 7 : 
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Tabel 7. Quality Rate mesin Planer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sumber : hasil pengolahan data 
 
Perhitungan Overall Equipment Effectiveness 
Setelah nilai availability, performance efficiency, dan quality rate pada mesin 
Planer diperoleh, maka dilakukan perhitungan OEE sebagai berikut : 
OEE = Availability × Performance rate × Quality rate 
OEE = 95,45% × 90,99% × 99% = 0,8598 = 85,98% 
Sumber : (Ansori dan Mustajib, 2013:114) 
Dengan perhitungan yang sama dapat dilihat pada tabel 8 : 
 
Tabel 8. Overall Equipment Effectiveness mesin Planer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sumber : hasil pengolahan data 
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Klasifikasi OEE Pada Japan Institute of Plan Maintenance 
Tabel 9. Classification OEE in Japan Institute of Plan Maintenance 
 
Sumber : hasil pengolahan data 
 
Dari tabel 9 di atas dapat disimpulkan behwa perhitungan data OEE mesin Planer 
pada PT. Kayu Multiguna Indonesia pada periode Februari 2016 – Januari 2017 
mencapai nilai rata-rata sebesar 84,84% dan menurut Classification OEE in Japan 
Institute of Plan Maintenance nilai 84,84% masuk dalam ktegori normal, produksi 
dianggap wajar tapi masih menunjukkan ada ruang yang besar untuk perusahaan 
melakukan perkembangan, dan daya saing sedikit rendah. 
 
Perhitungan Six Big Losses 
d. Downtime Losses 
Downtime losses yaitu waktu yang digunakan untuk melakukan proses produksi, 
tetapi karena adanya gangguan pada mesin mengakibatkan proses produksi menjadi 
terhambat. Downtime losses dapat dikategorikan sebagai : 
 
3. Equipment Failure 
Besarnya presentase Equipment Failure dapat dihitung dengan rumus sebagai 
berikut : 
EF =  (Sumber : Jono, 2015 Vol. 3 (2) : 57) 
Maka diperoleh perhitungan Equipment Failure sebagai berikut : 
EF =  
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Tabel 10.  Equipment Failure mesin Planer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sumber : hasil pengolahan data 
 
4. Setup and Adjustment Losses 
Untuk mengetahui nilai presentase dapat digunakan rumus sebagai berikut : 
SAL =   (Sumber : Jono, 2015 Vol. 3 (2) : 58) 
Dengan menggunakan rumusan di atas, maka diperoleh perhitungan Setup and 
Adjustment Losses sebagai berikut : 
SAL =  
 
Tabel 11. Setup and Adjustment Losses mesin Planer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sumber : hasil pengolahan data 
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e. Speed Losses 
3. Idle and Minor Stoppage 
Untuk mengetahui presentase dari Idle and Minor Stoppage, maka digunakan 
rumus sebagai berikut : 
IMS =  NPT = Operation Time – Actual Prod. Time 
Sumber : (Jono, 2015 Vol. 3 (2) : 58) 
Diperoleh perhitungan, yaitu : 
NPT = 260,59 – 250 = 10,59  IMS =  
Maka diperoleh presentase yang dapat dilihat pada tabel 12 : 
Tabel 12. Idle and Minor Stoppage mesin Planer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sumber : hasil pengolahan data 
4. Reduced Speed 
Untuk mengetahui besarnya presentase Reduced Speed yang hilang, maka 
digunakan rumus sebagai berikut : 
RS= ×100% 
Ideal Production Time = Ideal Cycle Time × Total Product Processed 
Sumber : (Jono, 2015 Vol. 3 (2) : 59) 
Dengan menggunakan rumusan di atas, maka diperoleh perhitungan Reduced 
Speed sebagai berikut : 
RS= ×100%=4,71% 
Dengan perhitungan di atas maka diperoleh presentase Reduced Speed yang 
dapat dilihat pada tabel 13 : 
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Tabel 13. Reduced Speed mesin Planer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sumber : hasil pengolahan data 
 
f. Defects 
Defects yaitu berarti mesin tidak meghasilkan produk yang sesuai dengan 
spesifikasi standar kualitas produk. Defects dapat dikategorikan sebagai : 
3. Defect in Process 
Defect in Process merupakan produk yang tidak memenuhi spesifikasi kualitas 
walaupun masih dapat diperbaiki atau dikerjakan ulang. Untuk mengetahui 
presentasenya maka digunakan rumus sebagai berikut : 
DP =  (Sumber : Jono, 2015 Vol. 3 (2) : 59) 
Dikarenakan hasil rework tidak ada, maka bernilai 0. Sehingga diperoleh 
perhitungan Defect in Process sebagai berikut : 
DP =  
Dengan cara yang sama dilakukan untuk bulan Februari 2016 sampai dengan 
Januari 2017 adalah sama yaitu Defect in Process bernilai 0. 
4. Reduced Yield 
Reduced Yield merupakan kerugian yang timbul selama proses produksi belum 
mencapai keadaan produksi yang stabil saat awal mulai dilakukan sampai 
tercapainya kondisi stabil, sehingga produk yang dihasilkan tidak memenuhi 
spesifikasi kualitas yang diharapkan. Untuk mengetahui presentase Reduced Yield, 
digunakan rumus : 
RY =   (Sumber : Jono, 2015 Vol. 3 (2) : 59) 
Dengan menggunakan rumusan di atas, maka diperoleh perhitungan Reduced 
Yield sebagai berikut : 
RY =  
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Dengan perhitungan di atas maka diperoleh presentase Reduced Yield yang dapat 
dilihat pada tabel 14 : 
Tabel 14. Reduced Yield mesin Planer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sumber : hasil pengolahan data 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
a. Analisa Perhitungan OEE 
Analisa perhitungan Overall Equipment Effectiveness dilakukan untuk melihat 
tingkat efektivitas penggunaan mesin Planer. Nilai OEE yang diperoleh mesin Planer 
adalah : 
1. Selama bulan Februari 2016 – Januari 2017 diperoleh nilai OEE total sebesar 
84,84%. Dalam hal ini nilai OEE tersebut berarti produksi dianggap wajar, tetapi 
masih menunjukkan ada ruang yang besar bagi perusahaan untuk melakukan 
perkembangan. 
2. Kemudian diperoleh nilai rasio Availability sebesar 95,16%, Performance Efficiency 
sebesar 90,22%, dan Quality Rate sebesar 98,83%. 
 
b. Analisa Perhitungan Six Big Losses 
Presentase dari nilai Six Big Losses akan diperlihatkan pada tabel berikut : 
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Tabel 15. Pengurutan presentase Six Big Losses mesin Planer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sumber : hasil pengolahan data 
 
Diagram Sebab Akibat 
Berdasarkan pada diagram pareto dan pengolahan data, terlihat bahwa faktor Idle 
and Minor Stoppage merupakan yang paling dominan untuk mesin Planer yaitu sebesar 
90,13% dengan total time losses sebesar 3389 jam. Rendahnya produktivitas mesin yang 
diakibatkan berhenti secara berulang-ulang. Diagram sebab akibat dari faktor tingginya 
Idle and Minor Stoppage dapat dilihat pada gambar 1 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Diagram sebab akibat Idle and Minor Stoppage 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Dengan penerapan Total Productive Maintenance dengan metode Overall 
Equipment Effectiveness di PT. XYZ, maka dapat diperoleh kesimpulan yaitu : 
3. Hasil perhitungan pada mesin Planer selama periode Februari 2016 – Januari 2017 
diperoleh nilai Overall Equipment Effectiveness total sebesar 84,84%. Kondisi ini 
menunjukkan bahwa produksi dianggap wajar, tetapi masih menunjukkan ada ruang 
yang besar bagi perusahaan untuk melakukan perkembangan karena nilai availability 
sebesar 95,16%, performance efficiency sebesar 90,22%, dan quality rate sebesar 
98,83%. 
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4. Faktor yang dominan pada six big losses yang terjadi pada bulan Februari 2016 – 
Januari 2017 telah menyebabkan hilangnya keefektifan penggunaan mesin Planer, 
dimana presentase terbesar terdapat pada Idle and Minor Stoppage yaitu sebesar 
90,13%. Hal tersebut disebabkan oleh kondisi mesin yang berhenti secara berulang-
ulang. 
 
Saran 
Beberapa saran yang diharapkan dapat memberikan masukan bagi perusahaan 
berdasarkan hasil penelitian ini yaitu sebagai berikut : 
1. Rutin dalam melakukan perhitungan Overall Equipment Effectiveness pada setiap 
mesin sehingga nantinya akan diperoleh informasi yang dapat mewakilkan untuk 
perawatan dan perbaikan secara kontinu dalam upaya peningkatan efektivitas 
penggunaan mesin. 
2. Mengadakan pelatihan kepada setiap operator mekanik agar dapat menanggulangi 
permasalahan yang ada pada mesin sehingga perusahaan dapat menerapkan 
perawatan dimana para operator telah paham mengenai cara penanggulangan jika 
terjadinya kerusakan pada mesin. 
3. Melakukan implementasi dan pengamatan selanjutnya mengenai Total Productive 
Maintenance terhadap tindakan yang telah disarankan dalam penelitian kali ini. 
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EVALUASI TINGKAT KEBISINGAN RUANG PRODUKSI 
PABRIK ROTI - SURABAYA 
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ABSTRAK 
Bunyi adalah rangsangan yang diterima oleh syaraf pendengaran yang berasal dari 
suatu sumber bunyi. Apabila syaraf pendengaran tidak menghendaki  rangsangan  
tersebut maka dinamakan sebagai suatu kebisingan.  
Dalam kegiatan operasional, Perusahaan Roti menggunakan mesin bread cutter 
untuk proses pemotongan roti. Pada proses ini mesin dijalankan secara terus menerus 
untuk memotong roti. Bunyi dari mesin inilah yang menyebabkan tingkat kebisingannya 
sangat tinggi sehingga arus kebisingannya mengganggu pekerja di area produksi. 
Pekerja di area produksi sangat rentan terhadap resiko penurunan daya dengar apabila 
kebisingan tidak dikelola dengan baik terutama mengenai sistem penanganannya. Untuk 
itu diperlukan langkah alternatif pengendalian kebisingan agar para pekerja aman dari 
penurunan daya dengar ataupun resiko ketulian.  
Dengan adanya permasalahan tersebut, dilakukan penelitian evaluasi tingkat 
kebisingan ruang  produksi dengan harapan dapat dilakukan upaya untuk mengurangi 
kebisingan tersebut. 
Kebisingan rata-rata ruang produksi sebesar 91,16 desibel melebihi dari standard 
normal yaitu 85 desibel. Pengendalian kebisingan yang bisa dilakukan yaitu 
pemasangan tembok pembatas. menggunakan alat pelindung telinga , bagi pekerja dan 
melakukan rotasi kerja 
 
Kata Kunci : Bunyi, Kebisingan, desibel, standard 
 
PENDAHULUAN 
 
Bunyi adalah rangsangan yang diterima oleh syaraf pendengaran yang berasal 
dari suatu sumber bunyi. Apabila syaraf pendengaran tidak menghendaki rangsangan 
tersebut maka bunyi tersebut dinamakan sebagai suatu kebisingan. Pengaruh gangguan 
kebisingan tergantung pada intensitas dan frekuensi nada. Semakin tinggi paparan 
kebisingan yang diterima, maka waktu yang diijinkan untuk menerimanya semakin 
sebentar.  
Dalam kegiatan operasional, Perusahaan Roti menggunakan mesin bread cutter 
untuk proses pemotongan roti. Pada proses ini mesin dijalankan secara terus menerus 
untuk memotong roti. Bunyi dari mesin inilah yang menyebabkan tingkat kebisingannya 
sangat tinggi sehingga arus kebisingannya mengganggu pekerja di area produksi. 
Pekerja di area produksi sangat rentan terhadap resiko penurunan daya dengar apabila 
kebisingan tidak dikelola dengan baik terutama mengenai sistem penanganannya. Untuk 
itu diperlukan langkah alternatif pengendalian kebisingan agar para pekerja aman dari 
penurunan daya dengar ataupun resiko ketulian.  
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Dengan adanya permasalahan tersebut dan mengingat besarnya dampak 
kebisingan yang ditimbulkan dari mesin bread cutter, maka dilakukan penelitian 
evaluasi tingkat kebisingan ruang  produksi dengan harapan dapat dilakukan upaya 
untuk mengurangi kebisingan tersebut. 
 
Perumusan Masalah 
“Bagaimana tingkat kebisingan di ruang produksi pabrik roti dan alternatif 
pengendalian kebisingan?” 
 
Tujuan Penelitian 
1. Mengetahui tingkat kebisingan di ruang produksi pabrik roti 
2. Menentukan aternatif pengendalian kebisingan. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Bising 
Bunyi bising dapat mengganggu konsentrasi dalam bekerja, untuk itu suara-
suara ribut harus diusahakan berkurang. Turunnya konsentrasi karena ditimbulkan oleh 
suara bising dapat berdampak pada meningkatnya stres karyawan. 
Ada tiga aspek yang menentukan kualitas suara bunyi yang bisa menimbulkan 
tingkat gangguan terhadap manusia, yaitu: 
a.  Lama bunyi 
     Lama waktu bunyi terdengar. Semakin  lama telinga kita mendengar kebisingan 
maka semakin buruk akibatnya bagi pendengaran (tuli). 
b.  Intensitas kebisingan 
     Intensitas biasanya diukur dengan satuan desibel (dB), yang menunjukan besarnya 
arus energi persatuan luas dan batas pendengaran manusia mencapai 85 desibel (dB). 
c.  Frekuensi 
     Frekuensi suara menunjukan jumlah dari gelombang-gelombang suara yang sampai 
ke telinga kita setiap detik yang dinyatakan dalam jumlah getaran perdetik atau Hertz 
(HZ). 
Dari pendapat di atas dapat dikatakan bahwa telinga manusia memiliki batasan 
dalam pendengaran. Batas pendengaran manusia mencapai 85 desibel (dB), jika suara 
yang didengar manusia melebihi batas tersebut maka konsentasi manusia akan mudah 
kabur. Gangguan-gangguan seperti ini hendaknya dihindari agar semangat kerja tetap 
stabil dan produktivitas kerja menjadi optimal. 
 
Kebisingan 
Bising dapat diartikan sebagai suara yang timbul dari getaran-getaran yang tidak 
teratur dan periodik, kebisingan merupakan suara yang tidak dikehendaki. Manusia 
masih mampu mendengar bunyi dengan frekwensi antara 16-20.000 Hz, dan intensitas 
dengan nilai ambang batas (NAB) 85 dB (Asaad, 2011). 
Banyak ahli yang menyatakan pendapatnya mengenai kebisingan.  Menurut 
Tambonan (2005) kebisingan adalah polusi lingkungan yang disebabkan oleh suara. 
Menurut Soeripto (2008) kebisingan adalah bunyi yang tidak dikehendaki, pengaruh 
gangguan kebisingan tergantung pada intensitas dan frekuensi nada. Menurut Anizar 
(2009) kebising adalah faktor fisis berupa bunyi yang dapat menimbulkan akibat buruk 
bagi kesehatan dan keselamatan kerja. Menurut Menteri Tenaga Kerja (1999) 
kebisingan adalah semua suara yang tidak dikehendaki yang bersumber dari alat-alat 
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proses produksi dan atau alat-alat kerja yang pada tingkat tertentu dapat menimbulkan 
gangguan pendengaran. Sedangkan dalam keputusan Menteri Kesehatan Republik 
Indonesia kebisingan adalah semua suara yang tidak dikehendaki dan bersumber dari 
alat-alat produksi dan atau alat-alat kerja pada tingkat tertentu dapat menimbulkan 
gangguan pendengaran. 
Pemerintah Indonesia juga telah memberikan acuan mengenai nilai ambang 
batas faktor fisika di tempat kerja. Dalam Keputusan Menteri Tenaga Kerja Nomer : 
KEP-51/MEN/1999 standard faktor kebisingan tempat kerja yang dapat diterima tenaga 
kerja tanpa mengakibatkan penyakit atau gangguan kesehatan dalam pekerjaan sehari-
hari untuk waktu tidak melebihi 8 jam sehari atau 40 jam seminggu. Kriteria nilai 
ambang batas kebisingan di tempat kerja dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Nilai Ambang Batas Kebisingan  
Waktu Pemajanan Per Hari Intensitas Kebisingan (dB) 
8 
4 
2 
1 
Jam 
85 
88 
91 
94 
30 
15 
7,5 
3,75 
1,88 
0,94 
 
Menit 
97 
100 
103 
106 
109 
112 
28,12 
14,06 
7,03 
3,52 
1,76 
0,88 
0,44 
0,22 
0,11 
 
Detik 
115 
118 
121 
124 
127 
130 
133 
136 
139 
                   Sumber : Keputusan Menteri Tenaga Kerja Nomer KEP-51/MEN/1999 
  
Untuk ACGIH (American Conference of Govermental Industrial Higenist).  
Kriteria yang dipakai dapat kita lihat pada Tabel 2, sebagai berikut : 
Tabel 2. Intensitas Bising Maximum Diperkenankan dalam Waktu Tertentu  
Lama waktu kerja  
(Jam/ Hari) 
Intensitas Bising Maximum yang 
Diperkenankan (dBA) 
8 
6 
4 
3 
2 
1½ 
1 
½ 
¼ atau kurang 
90 
92 
95 
97 
100 
102 
105 
110 
115 
                     Sumber : Hardianto (2014) 
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Jenis-jenis Kebisingan 
Di tempat kerja kebisingan diklasifikasikan ke dalam dua jenis golongan besar, 
yaitu kebisingan tetap (steady noise) dan kebisingan tidak tetap (non-steady noise). 
(Tambunan : 2005) 
a. Kebisingan tetap (steady noise) dibagi menjadi dua jenis : 
· Kebisingan dengan frekuensi terputus (discrete frequency noise). Kebisingan ini 
berupa nada-nada murni pada frekuensi yang beragam, contohnya suara mesin, 
suara kipas, dan sebagainya. 
· Broad band noise sama-sama digolongkan kebisingan tetap perbedaannya adalah 
pada broad band noise terjadi pada frekuensi yang lebih bervariasi. 
b. Kebisingan tidak tetap (non-steady noise) dipisahkan menjadi tiga : 
· Kebisingan fluktuatif (fluctuating noise)  
Kebisingan yang selalu berubah-ubah selama rentan waktu tertentu. 
· Intermittent noise  
Kebisingan yang selalu terputus-putus dan besarnya dapat berubah-ubah, contoh : 
kebisingan lalu lintas. 
 
· Impulsive noise  
Kebisingan impulsif dihasilkan oleh suara-suara berintensitas tinggi 
(memekakkan telinga) dalam waktu relatif singkat. Misalnya suara ledakan 
senjata api dan alat-alat sejenisnya. 
 
Sumber Penyebab Kebisingan 
Pada umumnya dalam dunia industri, sumber bunyi merupakan gabungan dari 
beberapa komponen sumber suara, antara lain : 
a. Fluid turbulence, bising yang terbentuk oleh getaran yang diakibatkan benturan 
antar partikel dalam fluida, misalnya terjadi pada pipa, valve, gas exhaust. 
b. Moving and vibration part, bising terjadi oleh getaran yang disebabkan oleh 
gesekan, benturan atau ketidakseimbangan gerakan bagian mesin/ peralatan seperti 
bearing pada kompresor, turbin, pompa, blower, grinda. 
c. Temperature Difference, bising yang terbentuk oleh pemuaian dan penyusutan 
fluida, misalnya terjadi pada mesin jet pesawat. 
d. Eletrical equipment, bising yang disebabkan efek perubahan fluks elektromagnetik 
pada bagian inti yang terbuat dari logam, misalnya generator, motor listrik, 
transformator. 
 
Tingkat Kebisingan 
Tingkat kebisingan terjemahan bebas dari noise level atau sound level, 
merupakan fungsi dari amplitudo gelombang suara yang dinyatakan dalam satuan 
desible (dB). Respon telinga manusia tidak linier tehadap tekanan suara, tetapi bersifat 
logaritmis. Dari sisi logaritmis ada 3 cara yang sering digunakan untuk mendefinisikan 
tingkat kebisingan, yaitu SIL, PWL, SPL. (Tambunan : 2005) 
a. SIL (Sound Intensity Level) 
SIL adalah perhitungan nilai logaritma dari perbandingan antara intensitas suara 
(sound intensity) di sebuah tempat yang diukur terhadap batas intensitas pendengaran 
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telinga manusia pada frekuensi 1000 Hz. Pada kondisi ini adalah sebesar 10
-12 
watt/m
2
. Secara internasional pada intensitas 10
-12 
watt/m
2 
tingkat kebisingan 
ditentukan bernilai 0 dB. Rumus perhitungan tingkat kebisingan dengan 
menggunakan intensitas suara lebih sering digunakan untuk menghitung tingkat 
kebisingan di dua tempat yang berbeda jaraknya dari sumber suara. Tingkat 
kebisingan dengan menggunakan intensitas suara sebagai acuan disebut Sound 
Intensity Level atau SIL atau LI. 
LI (dB) = 10 log10 (I/ Lo) ...................................................................................... (2.1) 
Dimana :  
 LI  = Tingkat kebisingan atau SIL 
 I    =  intensitas suara di tempat yang hendak di ukur tingkat kebisingannya. 
  Io   =  10
-12 
watt/m
2 
 (threshold of hearing) 
Pada saat I = Io = 10
-12 
wat/m
2
, nilai LI identik dengan 0 dB. Secara sederhana hal 
tersebut dapat diperoleh dari perhitungan : 
     LI (dB)   =  10 log10 (I/ Lo) 
                I  =   Io, sehinggga 
      = 10 log10 1 = 0 dB 
b. PWL (Sound Power Level) 
Perbandingan nilai logaritma dari perbandingan antara daya suara (sound power) di 
sebuah tempat/sumber suara yang diukur (W) terhadap daya suara acuan pada 
frekuensi 1000 Hz (threshold of hearing). Threshold of hearing (Wo) pada kondisi 
ini adalah sebesar10
-12
 watt. Tingkat kebisingan dengan menggunakan daya suara 
sebagai acuan disebut Sound Power Level atau PWL atau Lw. 
PWL = Lw (dB) = 10 log10 (W/W0) ...................................................................... (2.2) 
Dimana :  
 Lw  =   tingkat kebisingan atau (dB) 
 W   =   daya suara di tempat yang hendak di ukur tingkat kebisingannya  
 Wo  =   energi acuan sebesar 10
-12
  watt (threshold of hearing) 
 
c. SPL (Sound Pressure Level) 
Menurut Jokosarwono, (2008) perhitungan nilai logaritma dari perbandingan antara 
tekanan suara (sound pressure) di sebuah tempat yang diukur terhadap tekanan suara 
acuan pada frekuensi 1000 Hz (threshold of hearing). Threshold of hearing pada 
kondisi ini adalah sebesar 2x10
-5
 Pa. Tingkat kebisingan dengan menggunakan 
tekanan suara sebagai acuan disebut Sound Pressure Level atau SPL atau Lp. 
      SPL = 10 log (P/Po)
2  
=  20 log P/P o ………………..……………….............. (2.3) 
Dimana :  
       SPL =  tingkat tekanan suara (dB) 
 P  =  tekanan suara (Pa) 
 Po  =  tekanan suara ambang dengar acuan (2×10−5Pa) 
 
Tingkat Kebisingan  Rata-rata (Leq) 
Tingkat kebisingan rata-rata (Leq) adalah tingkat kebisingan tetap tunggal 
dengan beban A, yang menunjukkan energi bunyi yang berfluktuasi dengan energi yang 
berubah-ubah dalam selang waktu tertentu, yang dinyatakan sebagai jumlah energi rata-
rata. Menurut Kiely (1997) tingkat kebisingan rata-rata (Leq) dapat digunakan untuk 
sumber kebisingan yang berfluktuatif, dengan rumus: 
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(2.4)  ................................................ 10
1
10 1.0 Link
nt
LogLeq 
Dimana : 
 Leq  =  Tingkat kebisingan rata-rata 
 Nt    =   lama waktu pengukuran (600 detik) 
 Nk   =   lama waktu pembacaan (5 detik)  
 Li    =  tingkat kebisingan pada sampling terukur 
Periode waktu adalah dari waktu t1 sampai waktu t2, sedangkan jumlah tingkat 
tekanan suara berbobot A adalah n. Tingkat tekanan suara berbobot A yang sepadan dan 
kontinyu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Tingkat Tekanan Suara Berbobot A Sepadan dan Kontinyu 
Sumber: Vegetation And Noise Abatement (2012) 
 
Tingkat Kebisingan Konstan Ekuivalen (Lek) 
Pernyataan tingkat kebisingan konstan siang malam merupakan model tingkat 
kebisingan ekivalen yang digunakan untuk menyatakan tingkat energi rata-rata pagi, 
sore, malam. Menurut Ardiyanto tingkat kebisingan sinambung ekuivalensi dapat 
digunakan untuk sumber kebisingan yang berfluktuatif, dengan rumus: 
)5.2..(....................).........101010(10 31,021,011,0 LLL fififiLogLek 
 
Dimana : 
 Lek  =  Rata-rata tingkat kebisingan pagi, sore, malam 
 Li   =  Tingkat kebisingan pada sampling terukur 
 fi    =   Fraksi waktu untuk kebisingan tertentu (f1 = f2 = f3 = 8/24 atau 1/3) 
 
Pengukuran Kebisingan 
Telinga manusia sama sekali tidak dapat dijadikan referensi tingkat kebisingan 
yang terdapat pada sebuah tempat. Untuk mendapatkan hasil pengukuran tingkat 
kebisingan yang akurat diperlukan alat khusus. Perangkat keras yang populer digunakan 
untuk menganalisis tingkat kebisingan pada berbagai jenis industri adalah SLM (Sound 
Level Meter). 
 SLM adalah sebuah microphone, penguat suara (amplifier) dengan pengatur 
frekuensi dan sebuah layar indikator. 
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Gambar 2. Sound Level Meter Blok Diagram 
Sumber: Noise Nuisance Measurement and Monitoring (Singapore) 
 
Sinyal elekrik dari mikrofon akan disalurkan menuju pre amplifier dari Sound 
Level Meter. Selanjutnya pada bagian weighting network or filters akan ditentukan 
range frekuensi bunyi. Amplifier akan disiapkan untuk penguatan sinyal guna keperluan 
output menuju instrument lainnya, seperti tape recorder. Bagian Rectifier akan 
memberikan nilai RMS pada sinyal yang masuk. Sinyal RMS akan dirata-rata 
berdasarkan waktu, yaitu 0.125 detik (“FAST”) atau 1 detik (“SLOW”) dan hasilnya 
akan ditampilkan secara analog maupun digital pada layar. Kalibrasi perhitungan SLM 
mengacu pada persamaan sound preassure level. Kualitas dari Sound Level Meter bisa 
dibagi dalam 4 skala, yaitu 0, 1, 2, 3.  
Kualitas 0 merupakan kualitas SLM terbaik. Kualitas 0 biasa digunakan untuk 
standar laboratorium. Kualitas 1 digunakan pada laboratorium dan lapangan dengan 
kebutuhan khusus. Kualitas 2 biasa digunakan di lapangan secara umum, sedangkan 
kualitas 3 digunakan untuk survey level bunyi pada umumnya. 
 
Pemetaan Kebisingan 
Pemetaan merupakan upaya untuk memvisualisasikan tingkat kebisingan yang 
terjadi pada suatu wilayah. Pada peta kebisingan yang dibuat akan nampak lokasi–
lokasi sumber bising di sepanjang wilayah studi. Pada titik–titik yang memiliki tingkat 
kebisingan atau level bunyi yang sama dapat dihubungkan dengan sebuah garis, 
sehingga didapatkan kontur kebisingan. Kumpulan garis–garis atau kontur inilah yang 
dinamakan peta tingkat kebisingan. Pada peta kebisingan akan nampak daerah yang 
memiliki kebisingan terendah dan kebisingan tertinggi. Hal ini sangat berguna jika akan 
dilakukan perlindungan pada daerah yang memiliki kebisingan yang tinggi. 
 
Pengendalian Kebisingan 
Banyak upaya yang dapat ditempuh dalam mengendalikan kebisingan 
diantaranya pengendalian secara teknis pada sumber suara, pengendalian pada perantara 
dan pengendalian pada penerima serta pengendalian secara administratif. 
 
Pengendalian Suara Pada Sumber 
Pengontrolan suara pada sumber bising dapat dilakukan dengan berbagai cara 
untung mengurangi tingkat kebisingan, antara lain (Anizar, 2009) : 
· Menutup sumber (mengisolir sumber kebisingan) 
· Mengubah desain peredam suara pada sumber 
· Pemeliharaan dan pelumasan mesin-mesin dengan teratur 
Cukup banyak hal yang dapat dilakukan oleh soerang engineering untuk 
mengurangi tingkat kebisingan pada sumber bising, misalnya (Tambunan, 2005) : 
1. Perawatan 
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· Mengganti komponen mesin yang sudah tua atau aus seperti rubber seal, gear, 
dll 
· Pengencangan bagian-bagian mesin yang mulai longgar terutama pada bagian 
yang dihubungkan denga sambungan baut 
2. Mengurangi intensitas gaya yang mengenai bidang getar 
· Mengurangi kecepatan komponen-komonen rotasional 
· Mengurangi besarnya gaya yang mengenai bidang getar 
3. Mengurangi respon getaran permukaan yang bergetar 
· Menambahkan penegar, dalam keadaan tanpa penegar resonansi yang dihasilkan 
oleh struktur dengan permukaan cukup luas 
·  Menambah kekakuan material (material stiffnes) 
· Menambah massa komponen pendukung permukaan yang bergetar 
4. Mengurangi radiasi suara yang dihasilkan oleh permukaan yang bergetar 
· Mengurangi ukuran keseluruan bidang getar 
· Melubangi permukaan. Tingkat kebisingan akibat benturan benda dapat 
dikurangi dengan menggunakan pelat-pelat berlubang 
· Menyeimbangkan tekanan pada bidang getar 
5. Mengurangi suara yang dihasilkan oleh aliran gas 
· Penggunaan muffler pada mesin merupakan cara yang efektif untuk mengurangi 
kebisingan suara mesin akibat tekanan dan aliran gas buang 
· Mengurangi turbulensi udara 
· Menguragi kecepata aliran gas 
6. Mengurangi volume dan berat material/benda kerja yang bergerak  
7. Mengurangi transmisi suara di udara (air-borne sound) 
· Penggunaan material penyerap udara 
· Pembungkusan Mesin 
 
Pengendalian Suara  Pada Penghubung 
Dalam hal ini yang mungkin dilakukan adalah mengubah jalur penerus 
gelombang, cara tersebut diantaranya adalah (Anizar, 2009) : 
· Menambah peredam suara pada jalur yang dilaluinya sehingga lebih banyak suara 
yang diserap ketika suara merambat ke pendengar. 
· Memindahkan sumber jauh dari dari pendengar. 
 
Pengendalian Suara pada Penerima 
Pengendalian suara pada penerima dapat diatasi dengan cara sebagai berikut 
(Anizar, 2009) : 
· Pengoprasian mesin dalam sebuah ruangan yang dibatasi oleh sekat dinding jendela. 
· Pengunaan earplug dan earmuffs pada telinga. Menurut Suma’mur, (2001) alat ini 
dapat mengurangi intensitas kebisingan sekitar 20 – 25 dBA. Ketika alat ini dipakai 
hendaknya ada sosialisasi dan pendidikan pada pekerja agar pekerja memahami 
bahaya apa yang ditimbulkan dan cara pemakaian yang benar. 
· Menetapkan peraturan tentang rotasi pekerjaan (job rotation) merupakan salah satu 
pengendalian administratif yang direkomendasikan oleh ahli-ahli K3 untuk 
mengurangi akumulasi dampak kebisingan pada pekerja (Tambunan, 2005). 
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Pengendalian Administratif 
Bentuk-bentuk pengendalian administratif yang dapat dilakukan antara lain 
(Tambunan, 2005) : 
· Menetapkan peraturan tentang keharusan bagi pekerja untuk beristirahat dan makan 
di tempat khusus yang tenang/tidak bising. 
· Menetapkan peraturan tentang keharusan bagi pekerja untuk menggunakan PPE saat 
berada dalam lokasi kerja tertentu. 
· Menetapkan peraturan tentang sanksi (tindakan disipliner) bagi pekerja yang 
melanggar ketetapan-ketetapan perusahaan berkaitan dengan masalah bising.  
 
Dampak Kebisingan 
Kebisingan dapat menyebabkan berbagai ganguan pada manusia, seperti: 
pengaruh konsentrasi, aktivitas, kenyamanan, fisiologis, pengaruh psikologis berupa 
gangguan atau annoying, pengaruh pada komunikasi, dan yang paling serius adalah 
pengaruh ketulian. 
 
Pengaruh Fisiologis 
Kebisingan ini dapat menimbulkan gangguan fisiologis melalui 3 cara (Soeripto, 
2008) : 
1. Internal body sistem  
    Stimulasi (rangsangan) kebisingan pada serabut syaraf secara tidak langsung 
mengenai  sistem syaraf maka dapat menimbulkan kontriksi pada pembuluh darah, 
meningkatnya denyut nadi, kelelahan, pusing kepala, gangguan keseimbangan. 
2. Ambang pendengaran 
     Ambang pendengaran adalah suara terendah yang masih bisa didengar. Makin 
rendah suara yang terlepas berarti makin rendah nilai ambang pendengaran hal ini 
menunjukan semakin baik pula kondisi telinga. 
3. Pola tidur 
     Terjadinya pergesaran shift membuat pola tidur yang tidak teratur dan dapat 
menimbulkan kelelahan. Kelelahan ini nantinya dapat mendorong reaksi 
recooperative value (seorang tidak bisa tidur atau terganggu tidurnya) maka akan 
gampang marah/mudah tersinggung, berperilaku emosional, ingin tidur. 
 
Pengaruh Psikologis 
Menurut Soeripto (2008) Kebisingan dapat mempengaruhi stabilitas mental dan 
reaksi psikologis, menimbulkan rasa khawatir, jengkel dan lain-lain.  Yang dimaksud 
dengan stabilitas mental adalah kemampuan orang untuk berfungsi dan bertindak 
normal. Kebisingan memang tidak dapat menimbulkan mental illness, namun dapat 
memperberat problem mental yang sudah ada. Reaksi pskologis yang timbul dari dari 
kebisingan adalah: marah, mudah tersinggung, gugup atau nervousitas, jengkel atau 
annoyance.  
Reaksi terhadap annoyance ini yang sering menimbulkan keluhan masyarakat 
terhadap kebisingan dari pabrik atau lapangan terbang. Umumnya kebisingan 
lingkungan masyarakat di luar pabrik melebihi 50-55 dB pada siang hari atau 45-55 dB 
akan mengganggu kebanyakan orang. 
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Gangguan Komunikasi, Konsentrasi, Kenyamanan 
Sebagai pegangan resiko potensial kepada pendengaran, terjadi apabila 
komunikasi pendengaran harus dijalankan degan berteriak. Gangguan komunikasi 
secara tidak langsung akan mengakibatkan bahaya terhadap keselamatan dan kesehatan 
tenaga kerja, karena tidak mendengar teriakan atau isyarat tanda bahaya, selain itu dapat 
menurunkan mutu pekerjaan dan produktivitas kerja (Soeripto, 2008).  
Menurut Anizar (2009) kebisingan mempunyai pengaruh terhadap tenaga kerja 
mulai gangguan ringan berupa gangguan terhadap konsentrasi kerja yang dapat 
mengakibatkan menurunnya kuantitas dan kualitas kerja, serta kehilangan semangat 
kerja. Selain itu gangguan kebisingan juga dapat berpengar terhadap kenyamanan kerja. 
Akan tetapi gangguan kenyamanan berbeda-deba pada setiap orang. Untuk beberapa 
orang yang rentan, kebisingan dapat menyebabkan rasa pusing, kantuk, tekanan darah 
tinggi, tegang dan stres yang diikuti rasa maag. 
 
Ketulian 
Menurut Soeripto (2008) ketulian dibedakan menjadi dua : 
a. Ketulian sementara 
Akibat pemajaan bising dengan intensitas tinggi, tenaga kerja akan mengalami 
penurunan daya dengar yang sifatnya sementara. Apaila tenaga kerja diberikan waktu 
istirahat secara cukup daya dengarnya akan pulih kembali pada ambang dengar 
semula. Untuk suara yang intensitasnya lebih besar dari 85 dB akan dibutuhkan 
waktu istirahat antara 3-7 hari. Namun apabila waktu istirahat tidak cukup dan tenaga 
kerja terpajan kembali kepada bising, dan keadaan ini berlangsung dalam jangka 
waktu yang lama maka ketulian sementara akan bertambah setiap harinya. Hingga 
akhirnya akan merusak ujung-ujung syaraf dan mengakibatkan terjadinya ketulian 
secara menetap (PTS). Besarnya ketulian sementara yang diderita seseorang dapat 
dilihat dari perubahan nilai ambang pendengarannya, yaitu melalui pemeriksaan 
audiometri atau ketulian sementara sering diukur dalam bentuk TTS (Themporary 
Theshold Shift) yang dapat didefinisikan sebagai perubahan ambang pendengaran 
sebelum dan sesudah pamajaan. 
b. Ketulian menetap 
Ketulian menetap terjadi oleh karena pemajaan terhadap intensitas bising yang tinggi 
dalam jangka waktu yang lama. Ketulian menetap terjadi sebagai akibat dari proses 
pemulihan yang tidak sempurna yang kemudian sudah kontak dengan intensitas 
suara yang tinggi, maka akan terjadi pengaruh kumulatif yang pada suatu saat tidak 
terjadi pemulihan sama sekali. Pada saat inilah ketulian disebut sebagai kutulian 
menetap (irreversible). Umumnya penurunan daya dengar (terjadinya ketulian 
menetap) terjadi pelan-pelan dan bertahap sebagai berikut : 
 Tahap pertama, timbul setelah 10-20 hari terpajan bising, tenaga kerja mengeluh 
setiap akhir waktu kerja. 
 Tahap kedua, keluhan telinga berbunyi secara intermittent (sekali-sekali), sedang 
keluhan subjektif lainnya menghilang. Tahap ini dapat berlangsung berbulan-
bulan sampai bertahun-tahun. 
 Tahap ketiga, tenaga kerja sudah merasa terjadi gangguan pendengaran yaitu tidak 
dapat mendengar detak jam, tidak mendengar percakapan terutama apabila ada 
suara lain misalnya radio atau televisi. 
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 Tahap keempat, gangguan pendengaran bertambah jelas sehingga sukar 
berkomunikasi. 
   Dengan demikian tuli menetap terjadi, apabila ambang dengar menurun dan tidak 
pernah kembali ke nilai ambang semula meskipun diberi waktu istirahat secara 
cukup. Waktu terjadinya ketulian yang menetap memang cukup lama, tapi para 
pekerja tidak tahu kapan itu mulainya dan itu dipengaruhi oleh banyak faktor 
misalnya: tingginya intensitas kebisingan, lamanya pemajaan (masa kerja), 
spektrum suara, kepekaan individu, keadaan kesehatan telinga, pengaruh obat-
obatan tertentu, dll. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pengumpulan Data 
Layout Ruang Produksi 
Layout ruang ruang produksi digunakan untuk menentukan titik pengambilan 
data kebisingan. Adapun layout ruang produksi dapat dilihat pada Gambar 4.1 
 
 
 
Gambar 3. Layout Ruang Produksi 
                                         
 
4.1.2 Tingkat Kebisingan Ruang Produksi 
Pengukuran data dilakukan di ruang produksi selama tiga shift bertujuan untuk 
menghitung rata-rata tingkat kebisingan pagi, siang, dan malam. 
Dari pengukuran didapat data intensitas kebisingan ruang produksi  dalam tiga 
shift kerja yang disajikan dalam Tabel 4.1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SEMINAR NASIONAL TEKNIK INDUSTRI 2017 
UNIVERSITAS PEMBANGUNAN NASIONAL “VETERAN” JAWA TIMUR  
 
“Peran Ergonomi Dalam Pengembangan Kewirausahaan Dan Industri Kreatif” 
Surabaya, 25 Oktober 2017 
 
- 239 - 
Tabel 3.  Data Tingkat Kebisingan Ruang Produksi 
No. Titik 
Pengukuran 
Shift Pagi 
(dB) 
Shift Sore 
(dB) 
Shift Malam 
(dB) 
1 96,73 96,56 96,42 
2 97,44 97,43 97,13 
3 98,45 98,21 97,98 
4 97,18 96,81 96,71 
5 95,26 95,25 95,14 
6 95,51 95,31 95,12 
7 95,74 96,12 95,34 
8 93,37 93,04 92,89 
9 92,57 92,41 92,27 
10 92,56 92,37 92,06 
11 92,58 92,56 92,31 
12 92,48 92,35 92,31 
13 90,18 90,56 91,98 
14 90,45 91,12 90,13 
15 90,56 90,41 90,24 
16 89,81 90,08 89,93 
17 88,52 88,37 88,24 
18 88,83 88,25 88,21 
19 88,64 88,47 88,35 
20 88,43 88,34 87,99 
21 87,28 87,21 87,15 
22 87,37 87,26 87,06 
23 87,25 87,29 87,14 
24 87,19 87,34 86,94 
25 85,61 85,21 85,22 
26 85,35 84,15 84,31 
27 85,31 85,24 85,21 
28 85,19 85,21 84,97 
29 85,28 85,37 84,97 
30 84,81 85,46 85,37 
 
Data Kuisioner 
 Pembuatan data kuisioner ditujukan kepada para pekerja sebanyak 36 orang di 
ruang produksi yang seperti: identitas, unit kerja, keluhan yang berkaitan dengan 
gangguan pendengaran, komunikasi, kenyamanan, fisiologis, psikologis, aktifitas, dan 
konsentrasi. 
Adapun rekapitulasi dari jawaban para pekerja dilihat pada Tabel 4.  
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Tabel 4. Rekapitulasi Kuisioner 
No. 
Responden 
Komunikasi Aktivitas Konsentrasi Kenyamanan Fisiologis Psikologis Pendengaran 
1. 5 4 4 4 3 4 4 
2. 4 4 5 4 4 4 3 
3. 4 3 4 4 5 4 4 
4. 4 5 4 4 4 3 4 
5. 4 4 4 4 4 4 4 
6. 3 4 4 4 5 4 4 
7. 2 3 2 2 3 2 3 
8. 3 2 2 3 2 2 3 
9. 5 3 4 4 4 4 4 
10. 3 4 4 4 4 5 4 
11. 2 3 3 2 2 2 3 
12. 5 4 4 4 3 4 4 
13. 4 3 4 5 4 4 4 
14. 4 4 3 4 4 4 5 
15. 5 4 4 4 4 3 4 
16. 4 3 4 4 4 4 5 
17. 4 4 4 4 5 3 4 
18. 3 2 2 3 2 3 3 
19. 2 2 2 2 2 2 2 
20. 3 2 2 2 2 2 2 
21. 4 4 3 4 2 3 4 
22. 4 3 4 3 2 2 4 
23. 2 2 2 2 3 2 2 
24. 2 3 2 2 2 2 2 
25. 4 3 4 4 2 2 4 
26. 2 2 2 2 3 2 2 
27. 3 2 2 2 2 2 2 
28. 2 2 2 3 2 2 2 
29. 3 4 4 4 2 3 3 
30. 2 2 3 2 2 2 2 
31. 2 3 2 2 2 2 2 
32. 3 2 2 2 2 2 2 
33. 2 2 2 2 2 2 3 
34. 2 2 2 3 2 2 2 
35. 2 2 3 2 2 2 2 
36. 2 2 2 2 2 3 2 
 
 
Pengolahan Data 
Tabulasi Hasil Kuisioner 
Pengisian kuisioner bentuknya wawancara secara langsung terhadap pekerja. 
Wawancara secara langsung dimaksudkan untuk memperoleh data yang valid. Untuk 
data hasil kuisioner disajikan pada Tabel 5. 
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Tabel 5  Tabulasi Hasil Kuisioner Tenaga Kerja  
Skala 
likert 
 
Jumlah Jawaban dari tiap atribut 
Komunikasi Aktifitas Konsentrasi kenyamanan Fisiologis Psikologis Pendengaran 
Sangat 
tdak 
terganggu 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
Tidak 
terganggu 
 
13 
 
14 
 
15 
 
14 
 
19 
 
18 
 
13 
Cukup 
terganggu 
 
8 
 
10 
 
5 
 
5 
 
5 
 
7 
 
7 
Terganggu  
11 
 
11 
 
15 
 
16 
 
9 
 
10 
 
14 
Sangat 
terganggu 
 
4 
 
1 
 
1 
 
1 
 
3 
 
1 
 
2 
 
Jumlah 
 
36 
 
36 
 
36 
 
36 
 
36 
 
36 
 
36 
Dari 36 pekerja, sebanyak 15 pekerja merasakan gangguan komunikasi, 12 
pekerja gangguan aktifitas, 16 pekerja gangguan konsentrasi, 17 pekerja gangguan 
kenyamanan, 12 pekerja adanya gangguan fisiologis, 11 pekerja gangguan psikologis, 
dan 16 pekerja gangguan pendengaran. 
 
Perhitungan Lek 
Perhitungan tingkat kebisingan ekuivalen (Lek) di ruang produksi dihitung berikut :  
)101010(10 31,021,011,0 LLL fififiLogLek   
=  10 log 1/3 *(10 
0.1x96,73
) + 1/3 *(10 
0.1x96,56
) + 1/3 *(10 
0.1x96,42
)  
=  10 log (1569924421,32) + (1509658599,68) + (1461768992,58) 
= 10 x log 4541352013,59  = 96,57 dB 
Tingkat kebisingan ekuivalen rata-rata (Lek) pagi, sore, malam sebesar 96,57 
dB. Adapun rekapitulasi rata-rata (Lek) dilihat pada Tabel 6. 
 
Tabel 6. Rata-rata Tingkat Kebisingan Ekuivalensi (Lek) Ruang Produksi 
No. Titik 
Pengukuran 
Shift Pagi 
(dB) 
Shift Sore 
(dB) 
Shift Malam 
(dB) 
Rata-rata 
(Lek) 
1 96,73 96,56 96,42 96,57 
2 97,44 97,43 97,13 97,34 
3 98,45 98,21 97,98 98,22 
4 97,18 96,81 96,71 96,90 
5 95,26 95,25 95,14 95,22 
6 95,51 95,31 95,12 95,32 
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No. Titik 
Pengukuran 
Shift Pagi 
(dB) 
Shift Sore 
(dB) 
Shift Malam 
(dB) 
Rata-rata 
(Lek) 
7 95,74 96,12 95,34 95,74 
8 93,37 93,04 92,89 93,10 
9 92,57 92,41 92,27 92,42 
10 92,56 92,37 92,06 92,33 
11 92,58 92,56 92,31 92,49 
12 92,48 92,35 92,31 92,38 
13 90,18 90,56 91,98 90,98 
14 90,45 91,12 90,13 90,59 
15 90,56 90,41 90,24 90,41 
16 89,81 90,08 89,93 89,94 
17 88,52 88,37 88,24 88,38 
18 88,83 88,25 88,21 88,44 
19 88,64 88,47 88,35 88,49 
20 88,43 88,34 87,99 88,26 
21 87,28 87,21 87,15 87,21 
22 87,37 87,26 87,06 87,23 
23 87,25 87,29 87,14 87,23 
24 87,19 87,34 86,94 87,16 
25 85,61 85,21 85,22 85,35 
26 85,35 84,15 84,31 84,64 
27 85,31 85,24 85,21 85,25 
28 85,19 85,21 84,97 85,12 
29 85,28 85,37 84,97 85,21 
30 84,81 85,46 85,37 85,22 
 
Pemetaan Kebisingan 
Adapun hasil dari perhitungan data tingkat kebisingan ekivalen (Lek) pagi, 
sore, malam di ruang produksi dibuat peta kontur kebisingan  sebagai berikut : 
 
Gambar 4. Peta Kontur Kebisingan Ruang Produksi 
 
Zona-zona garis kontur dibedakan atas empat warna : 
    :  Intensitas bising 90,50 - 100,00 dB 
                              Jumlah pekerja yang terpapar bising 19 orang 
    :  Intensitas bising 86,00 – 90,00 
                 Jumlah pekerja yang terpapar bising 11 orang 
    :  Intensitas bising 84,00 – 85,50 
                 Jumlah pekerja yang terpapar bising 6 orang 
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Perhitungan Leq 
Sumber kebisingan yang timbul di ruang produksi termasuk kebisingan 
continous. Perhitungan Leq digunakan untuk mencari satu sampel kebisingan yang 
mewakili rata-rata tingkat kebisingan per hari.  
 
Perhitungan Leq Ruang Produksi 
Model matematis perhitungan kebisingan dapat dilihat dengan persamaan 
berikut : 
Link
nt
LogLeq 1.010
1
10 
 
= 10 log 1/600 [(5x10
0,1x96,73
) + (5x10
0,1x97,44
) + ......................+ (5x10
0,1x85,73
)] 
= 10 log 1/600 (23548866319,85) + (27731285647,90) +....... + (1721749653,82) 
= 10 log 1307037140,35                  
= 91,16 dB  
Leq tingkat kebisingan rata-rata perhari ruang produksi sebesar 91,16 dB, 
melebihi 85 dB sehingga lokasi dikategorikan sebagai tekanan bising yang tinggi, tidak 
memenuhi standard keamanan operasi untuk tenaga manusia yang bekerja selama 
maksimum 8 jam sehari. 
 
Langkah Pencegahan 
Dalam upaya mengurangi tingkat kebisingan di ruang produksi, antara lain : 
1. Pengendalian melalui medium perambatan 
Memutus arah dan laju gelombang kebisingan, dengan cara pemasangan tembok 
pembatas. Dengan  adanya peredam ruangan maka laju kebisingan dapat diserap 
sehingga dapat mengurangi intensitas kebisigan di ruang tersebut. 
2. Pengendalian terhadap pekerja 
Menggunakan alat pelindung telinga seperti earplug/earmuff. Penggunaan alat 
pelindung telinga dapat mengurangi intensitas kebisingan sebesar 5-10 dB. 
3. Pengendalian secara administratif 
Menetapkan peraturan tentang rotasi kerja (job rotation). Dengan adanya rotasi kerja 
maka pemajaan terhadap kebisingan bisa dikendalikan sesuai dengan rekomendasi 
Keputusan Menteri Tenaga Kerja Nomer : KEP-51/MEN/1999 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Adapun kesimpulan adalah sebagai berikut : 
1. Tingkat kebisingan rata-rata ruang produksi sebesar 91,16 dB melebihi dari 
standard normal yaitu 85 dB jadi dapat dikategorikan sebagai daerah dengan tingkat 
kebisingan yang tinggi untuk tenaga manusia yang bekerja selama maksimum 8 
jam sehari. 
2. Bentuk pengendalian kebisingan yang bisa dilakukan untuk ruang produksi yaitu : 
· Pengendalian melalui medium perambatan dengan cara memutus arah dan laju 
gelombang kebisingan, serta pemasangan tembok pembatas. 
· Pengendalian terhadap pekerja yaitu dengan menggunakan alat pelindung telinga 
seperti earplug/earmuff 
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Saran 
Beberapa saran dalam penelitian, antara lain : 
1. Hendaknya dibuatkan sekat pembatas antara alat bread cutter dan ruang produksi 
untuk mencegah timbulnya sebaran kebisingan ke ruang produksi. 
2. Untuk menghambat laju kebisingan hendaknya dipasang peredam disekitar alat 
bread cutter. 
3. Hasil pengukuran kebisingan pabrik hendaknya perlu dievaluasi setiap tahun untuk 
melihat perkembangan dan perubahan yang terjadi. 
4. Hendaknya pemetaan yang ditandai dengan pewarnaan (merah, kuning, hijau) agar 
dijadikan sebagai standart perbaikan rambu kebisingan di area produksi. 
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ABSTRAKSI 
 
 PT. Prima Jaya Baru Sidoarjo merupakan perusahaan yang bergerak dibidang 
jasa, lebih tepatnya merupakan perusahaan jasa konstruksi yang mengerjakan berbagai 
macam proyek, seperti pelebaran jalan provinsi, pembuatan jembatan penghubung 
antar-desa. Permasalahan yang terjadi adalah perusahaan belum pernah melakukan 
pengukuran sendiri terhadap kualitas performansi organisasinya secara keseluruhan. 
 Melihat permasalahan diatas maka digunakan Metode Total Quality 
Management dimana pengukuran tersebut dapat dilakukan melalui enam dimensi utama 
yaitu Planning, Culture, Management Of The Workforce, Performance Measurement 
And Feedback, System Processes dan Outcomes. Tujuan dilakukannya penelitian ini 
adalah untuk mengetahui tingkat performansi organisasi dalam rangka meningkatkan 
kualitas Sumber Daya Manusia sehingga dapat diketahui Dimensi dan Sub Dimensi 
yang perlu mendapatkan prioritas untuk perbaikan dan Dimensi dan Sub Dimensi yang 
perlu dipertahankan . 
Hasil Penelitian Sub-sub dimensi yang termasuk kategori Cukup Baik dan Baik : 
Pengawasan yang ketat dengan pembagian wewenang masing-masing sebesar 47.8%, 
Mengukur dan valuasi Performance Measurement & Feedback   sebesar 62.5%, 
Peningkatan kualitas kepemimpinan sebesar 105.6%,  Sub-sub dimensi yang termasuk 
kategori Kurang Baik dan harus dilakukan perbaikan Dukungan terhadap kualitas 
pekerjaan dan kehidupan pribadi   sebesar 10.9%, Pelatihan Kualitas Beban Kerja 
sebesar 11.9%, Penghargaan dan promosi sebesar 11.7% 
 
 
Kata Kunci : Total Quality Management, Performansi, Dimensi, Planning, Culture, 
Management Of The Workforce, Performance Measurement And 
Feedback, System Processes dan Outcomes 
 
PENDAHULUAN 
 
Total Quality Management (TQM)  merupakan sistem manajemen yang 
mengangkat kualitas sebagai strategi usaha dan berorientasi pada konsumen dengan 
melibatkan seluruh anggota organisasi (dalam hal ini adalah karyawan). Pelibatan 
karyawan merupakan suatu proses untuk mengikutsertakan para karyawan pada semua 
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tingkatan organisasi dalam hal pembuatan keputusan dan pemecahan masalah dalam 
suatu organisasi. Pengukuran dengan menggunakan Total Quality Management (TQM) 
ini berbasiskan McCarthy dan Keefe yang memiliki 6 dimensi utama kualitas 
performansi organisasi, antara lain :     Planning (perencanaan), Culture (kebudayaan), 
Management Of The Workforce (peningkatan kinerja oleh perusahaan), System 
Processes (proses yang berlangsung), Performance Measurement and Feedback 
(pengukuran dan evaluasi kinerja serta timbal balik), dan Outcomes (hasil dari proses). 
Melihat permasalahan diatas maka digunakan Metode Total Quality 
Management dimana pengukuran tersebut dapat dilakukan melalui enam dimensi utama 
yaitu Planning, Culture, Management Of The Workforce, Performance Measurement 
And Feedback, System Processes dan Outcomes. Diharapkan dengan adanya penelitian 
ini maka dapat diketahui tingkat performansi organisasi di PT. PRIMA JAYA BARU 
SIDOARJO dengan menggunakan Total Quality Management (TQM) berbasiskan 
McCarthy dan Keefe dalam rangka meningkatkan kualitas Sumber Daya Manusia yang 
ada.Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui tingkat performansi organisasi 
dengan menggunakan total quality management (tqm) berbasiskan mccarthy dan keefe 
dalam rangka meningkatkan kualitas sumber daya manusia.  
 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
Konsep Dasar TQM 
TQM menghendaki enam konsep dasar : 
1. Sebuah manajemen yang menyediakan dukungan terhadap organisasi dari atas ke 
bawah dalam jangka panjang.Manajemen perlu berpartisipasi dalam program 
kualitas. Untuk itu sebuah dewan kualitas perlu dibentuk untuk mengembangkan 
sebuah visi yang jelas, menentukan sasaran jangka panjang dan mengarahkan 
program. Perusahaan membuat sebuah program perbaikan kualitas tahunan dan 
melibatkan seluruh tenaga kerja dalam pelaksanaannya. Manajer berpartisipasi 
dalam tim pengembangan kualitas dan juga bertindak sebagai pelatih terhadap tim 
lainnya. Yang perlu diingat adalah bahwa TQM merupakan sebuah aktivitas 
berkelanjutan yang harus dibudidayakan, bukan hanya sebuah program sesaat. 
2. Suatu fokus yang tetap efektif terhadap konsumen baik konsumen internal maupun 
konsumen eksternal. Kunci dari program TQM yang efektif adalah dengan 
membentuk fokus pada konsumen yang meliputi konsumen internal dan konsumen 
eksternal. Tempat yang paling baik untuk memulainya adalah konsumen internal. 
Perusahaan perlu mendengar keinginan konsumen dan berusaha untuk 
memenuhinya dalam segala aspek. Kualitas yang diberikan perusahaan ini sama 
dengan nilai yang diberikan dalam meningkatkan kualitas hidup para konsumen. 
Karena itu, semakin tinggi kualitas produk atau jasa yang diberikan perusahaan, 
semakin tinggi pula kualitas hidup dan kepuasan konsumennya. 
3.  Penggunaan dan pelibatan seluruh angkatan kerja secara efektif 
TQM merupakan tanggung jawab setiap orang dalam organisasi. Karena itu, setiap 
orang, termasuk konsumen internal dan supplier internal, harus dilatih mengenai 
TQM, pengendalian kualitas statistik, dan keterampilan pengendalian kualitas 
lainnya sehingga mereka dapat berpartisipasi secara efektif dalam proyek dengan 
sasaran mengubah perilaku mereka. Orang-orang harus datang bekerja bukan hanya 
untuk melakukan tugas mereka, melainkan juga untuk berpikir bagaimana 
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memperbaiki pekerjaan mereka. Orang-orang harus diberdayakan untuk 
menghasilkan proses yang sebaik mungkin pada level yang serendah mungkin. 
4.   Perbaikan bisnis dan proses produksi secara berkelanjutan 
 Perlu ada sebuah usaha yang berkelanjutan untuk memperbaiki bisnis dan proses 
produksi. Proyek perbaikan kualitas seperti pengiriman tepat waktu, pengurangan 
skrap, kepuasan konsumen, dan pengolahan supplier merupakan suatu awal yang 
baik untuk memulai. Teknik-teknik seperti pengendalian kualitas statistik, 
concurrent engineering, benchmarking, QFD, ISO 9000, dan perancangan 
eksperimen merupakan suatu cara yang baik dalam menyelesaikan masalah-masalah 
yang ada. 
5.   Memperlakukan supplier sebagai rekan 
Dalam mencari supplier, perusahaan perlu mengendepankan kualitas suppliernya. 
Sebuah hubungan rekanan perlu dikembangkan dengan supplier. Kedua belah pihak 
sama-sama merasakan keuntungan atau kerugian jika ada produk atau jasa yang 
sukses atau gagal, dan mempunyai fokus lebih pada kualitas dan siklus hidup 
produk daripada harga. Agar hubungan rekaan yang baik dapat terjalin, perusahaan 
sebaiknya mempunyai supplier sedikit. 
6.  Membangun ukuran-ukuran performansi untuk proses - proses terkait. Ukuran-
ukuran performansi perlu ditentukan untuk setiap bidang fungsional. Dan ukuran-
ukuran tersebut sebaiknya diketahui oleh setiap orang. Dalam pengukuran 
performansi, data kuantitatif diperlukan untuk mengukur aktivitas perbaikan 
kualitas berkelanjutan. 
 
McCarthy dan Keefe ( 1999 ) 
McCarthy dan Keefe ( 1999 ) membuat suatu pengembangan terhadap kriteria – 
kriteria kualitas organisasi. Penelitian McCarthy dan Keefe dilakukan dengan 
mengintegrasikan kriteria Baldrige dan penelitian – penelitian sebelumnya yang relevan 
mengenai kualitas performansi organisasi. Kriteria – kriteria tersebut dapat dilihat pada 
tabel berikut ini. 
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 Tabel 1.  Dimensi Kualitas Performansi Organisasi 
 
 
McCarthy& Kriteria   Corts&            Porras&     Burke&  McCarthy 
Keefe(1999) Baldrige  Gowing           Robertson      Litwin 
  (McCarthy  (McCarthy           (McCarthy      (McCarthy (McCarthy   
   &Keefe,   &Keefe,             &Keefe,        &Keefe,   &Keefe, 
   1999)              1999)             1999)        1999)    1999) 
 Planning  Strategic Planning Planning        Organizing       Mission&  Planning  
- Mission Clarity             - Vision       Strategies               - Vision/Mission 
- Strategic Planning/             - Goal and                         - Goals/Strategies 
  goal setting              strategics    
 Culture           Culture           Culture 
- Customer Customer focus& Client 
  orientation satisfaction Orientation 
- Quality  Leadership           Leadership 
  improvement 
  leadership 
 Management  Of Human Resources Human      Management    Management of 
  Workforce development and resources      workforce 
  Management management 
  ( HRD & M )  
- Workforce quality           Individuals  Workforce quality 
   and training           skills/abilities 
- Support for work&           Individuals 
  personal life quality           needs/values 
- Workforce             Motivation  Motivation 
   motivation 
- Rewards /           Rewards System      System   Management   
  recognition         processes 
- Participate           Management style      Management 
  leadership/decision          (cont.) – organizing     practices 
  making           structure  
 System Processes Process management Team focus     Organizing        System (cont.)+  
          structure(cont.) -         structure+climate 
                           interaction process    
                          +informal networks 
- Within – unit 
   coordination  
- Between – unit        Cros - functional 
   coordination        coordination 
- Fairness&treatment HRD & M        System+Climate Management 
   of other  ( continue )       +Value (cont.) processes(cont.) 
Performance Informantion and Evaluating      System (cont.) Communication 
Measurement and Analysis Business      systems 
Feedback                   Results 
- Evaluation 
Outcomes  HRD&M(cont.)  
- Job satisfaction   Team focus 
     (continue) 
- Organizational  
  commitment 
- Locus of control/   Empowerment 
  empowerment 
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METODE PENELITIAN 
 
Identifikasi dan Definisi Operasional Variabel 
a. Variabel terikat 
 Variabel terikat yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah Total Quality 
Management (TQM) berbasiskan McCarthy dan Keefe ( 1999)..   
b. Variabel bebas 
Variabel-variabel bebas yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah enam 
dimensi utama Total Quality Management (TQM) hasil penelitian McCarthy dan Keefe 
( 1999) yaitu Planning (perencanaan), Culture (kebudayaan), Management Of The 
Workforce (peningkatan kinerja oleh perusahaan), System Processes (proses yang 
berlangsung), Performance Measurement and Feedback (pengukuran dan evaluasi 
kinerja serta timbal balik), dan Outcomes (hasil dari proses). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengumpulan Data 
1. Data tingkat kenyataan yang dirasakan pada PT. Prima Jaya Baru Sidoarjo.  
2. Data pembobotan atribut, dimana atribut-atribut tersebut merupakan sub-sub 
dimensi dari 6 dimensi utama dari TQM berbasis McCarthy dan Keefe. Atribut-
atribut tersebut antara lain:   
• Dimensi Planning, terdiri dari : 
•  Mission Clarity ( Penjabaran visi dan misi perusahaan) 
• Strategic Planning/ Goal Setting (Perencanaan strategi & tujuan) 
• Dimensi Culture, terdiri dari : 
• Quality Improvement Leadership (Peningkatan kualitas kepemimpinan) 
• Dimensi Management Of The Workforce, terdiri dari : 
•  Workforce Quality Training (Pelatihan kualitas beban kerja) 
•  Support Work & Personal Life Quality ( Dukungan terhadap kualitas pekerjaan & 
kehidupan pribadi) 
•  Workforce Motivation (Motivasi dalam menghadapi tekanan kerja ) 
•  Rewards / Regocnition ( Penghargaan dan Promosi) 
•   Participate Leadership / Decision Making ( Dukungan untuk pemimpin dalam 
pengambilan keputusan ) 
• Dimensi Performance feedback and Measurement, terdiri dari  
• Mengukur dan Evaluasi Performance Measurement & Feedback 
• Dimensi System Proceses, terdiri dari : 
•    Within Unit Coordination ( Kerjasama team dalam 1 unit) 
•    Between Unit Coordination ( Kerjasama team antar unit) 
•  Fairness & Treatment of Others ( Keadilan dan peduli terhadap yang lain) 
• Dimensi Outcomes, terdiri dari :  
•   Job Satisfaction ( Kepuasan terhadap Pekerjaan) 
• Organisation Commitment ( Pernyataan yang diambil bersama) 
•  Focus of Control / Empowerment ( Pengawasan yang ketat dengan pembagian 
wewenang masing-masing) 
  Hasil keseluruhan pembobotan dari dimensi utama sampai sub dimensi 
planning, culture, management of the workforce, system processes, performance 
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measurement & feedback dan outcomes dapat dilihat pada gambar hirarkhi sebagai 
berikut : 
Matriks Perbandingan Hasil Normalisasi 
Dimensi Utama 
Tujuan A B C D E F Jumlah Bobot 
A 0.111 0.100 0.133 0.111 0.083 0.200 0.739 0.123 
B 0.222 0.200 0.267 0.222 0.167 0.200 1.278 0.213 
C 0.111 0.100 0.133 0.222 0.083 0.100 0.750 0.125 
D 0.111 0.200 0.067 0.111 0.167 0.100 0.756 0.126 
E 0.222 0.200 0.133 0.111 0.167 0.200 1.033 0.172 
F 0.222 0.200 0.267 0.222 0.333 0.200 1.444 0.241 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B  0.213 
E1  0.034 
C4  0.024 
F1  0.048 
F2  0.096 
F3  0.096 
C1  0.024 
C2  0.022 
C3  0.026 
E2  0.054 
Performance 
Measurement & 
Feedback 
0.126 
Management of 
Workforce 
0.125 
Culture 
0.213 
C5  0.029 
E3  0.084 
System Processes 
0.172 
Outcomes 
0.241 
A2  0.092 
D  0.126 
GAMBAR BOBOT DIMENSI 
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Tabel 2.  Bobot Dimensi Utama dan Sub Dimensi 
Dimensi 
Utama 
Bobot 
Dimensi 
Sub Dimensi 
Bobot 
Sub 
Dimensi 
Bobot 
Parameter 
Planning 0.123 
Penjabaran Visi Dan Misi Perusahaan 0.25 0.031 
Perencanaan Strategi Dan Tujuan 0.75 0.092 
Culture 0.213 Peningkatan Kualitas Kepemimpinan 1.000 0.213 
Manageme
nt Of 
Workforce 
0.125 
Pelatihan Kualitas Beban Kerja 0.192 0.024 
Dukungan Terhadap Kualitas Pekerjaan 
Dan kehidupan Pribadi 
0.175 0.022 
Motivasi Dalam menghadapi Tekanan 
Kerja 
0.210 0.026 
Penghargaan Dan Promosi 0.189 0.024 
Dukungan Untuk Pemimpin Dalam 
Pengambilan Keputusan 
0.234 0.029 
Performan
ce 
Measurem
ent & 
Feedback 
0.126 
Mengukur dan Evaluasi Performance 
Measurement & Feedback 
1 0.126 
System 
Processes 
0.172 
Kerjasama Team Dalam 1 Unit 0.198 0.034 
Kerjasama Team Antar Unit 0.312 0.054 
Keadilan Dan Peduli Terhadap Yang 
lain 
0.490 0.084 
Outcomes 0.241 
Kepuasan Terhadap Pekerjaan 0.200 0.048 
Pernyataan Yang Diambil Bersama 0.400 0.096 
Pengawasan Yang Ketat Dengan 
Pembagian Wewenang Masing-Masing 
0.400 0.096 
 
Nilai Performansi Terbobot 
Setelah melalui beberapa pengujian diatas, data yang diperoleh dapat diolah untuk 
memperoleh nilai persepsi karyawan tanpa bobot. Nilai persepsi tanpa bobot diperoleh 
dari rata-rata persepsi karyawan untuk tiap dimensi dan sub dimensi. Kemudian nilai 
performansi terbobot diperoleh dari perkalian  bobot masing-masing dimensi dan sub 
dimensi hasil kuesioner pembobotan dengan nilai rata-rata persepsi karyawan.  
Tabel  3. Nilai Performansi Terbobot 
Dimensi Utama 
Bobot 
Parameter 
Rata – Rata 
Persepsi 
Performansi 
Terbobot 
Persentase 
Planning 
0.031 4.96 0.153 15.3 
0.092 4.96 0.458 45.8 
Culture 0.213 4.96 1.056 105.6 
Management Of 
Workforce 
0.024 4.96 0.119 11.9 
0.022 4.96 0.109 10.9 
0.026 4.96 0.130 13.0 
0.024 4.96 0.117 11.7 
0.029 4.96 0.145 14.5 
Performance 
Measurement & 
Feedback 
0.126 4.96 0.625 62.5 
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Dimensi Utama 
Bobot 
Parameter 
Rata – Rata 
Persepsi 
Performansi 
Terbobot 
Persentase 
System Processes 
0.034 4.96 0.169 16.9 
0.054 4.96 0.266 26.6 
0.084 4.96 0.418 41.8 
Outcomes 
0.048 4.96 0.239 23.9 
0.096 4.96 0.478 47.8 
0.096 4.96 0.478 47.8 
 
 
Pembahasan 
Dari pengolahan data sebelumnya yaitu uji k-means cluster didapatkan hasil 
pada segmen 2,3, dan 4. Diperoleh hasil jumlah responden pada segmen dua adalah 
segmen I =17 dan segmen II =40, pada segmen tiga jumlah responden adalah segmen I 
=36, segmen II =17, dan segmen III =4, serta pada segmen 4 jumlah responden adalah 
segmen I =26, segmen II =17, segmen III =10, dan segmen IV =4. Berdasarkan analisa 
prosentase kebenaran yang dilakukan untuk jumlah segmen 2, 3, dan 4. Diperoleh 
prosentase kebenaran pada segmen dua sebesar 100 %, pada segmen tiga prosentase 
kebenaran sebesar 96.2 %, serta pada segmen 4 prosentase kebenaran sebesar 91.2 %. 
Dari hasil ini maka penelitian ini akan digunakan pengelompokkan dalam 2 segmen. 
Diperoleh hasil bahwa keseluruhan dimensi maupun sub dimensi mempunyai hubungan 
saling ketergantungan dilihat dari aspek jenis kelamin, usia, jabatan, nama bagian, masa 
kerja, dan pendidikan terakhir. Kemudian karena semua item pertanyaan dinyatakan 
adanya ketergantungan maka dilakukan pembobotan dengan menggunakan AHP untuk 
menganalisa berapakah besar bobot / hubungan antara dimensi maupun sub dimensi. 
Sebelum dilakukan analisis pada hasil yang didapat dari kuisioner, perlu dibuat 
interval berdasarkan jawaban responden sebagai kriteria Kurang Baik, Cukup Baik, 
Baik dan Sangat Baik. Caranya adalah sebagai berikut : Dari data yang ada dapat 
diketahui bahwa nilai minimum adalah 10.9% dan nilai maksimum adalah 105.6% 
sehingga rentang datanya adalah 116.5 ( 10.9 – 105.6 ).  
Karena peneliti hanya membutuhkan empat kelas interval sebagai kategori 
Kurang Baik, Cukup Baik, Baik dan Sangat Baik maka panjang kelas interval dapat 
dihitung sebagai berikut ( Metoda Statistika Sudjana, 2002 ) : 
P = 
alelasIntervBanyaknyaK
gn tanRe
 = 
4
00.59
 =  29.12 
Jadi dari keterangan diatas didapatkan interval sebagai berikut : 
Kriteria Kurang Baik, Jika   10.9%     X    40.02%    ; 
Kriteria Cukup Baik, Jika   40.03%   X    69.15%    ; 
Kriteria Baik,              Jika  69.16%   X    98.28%    ; 
Kriteria Sangat Baik,  Jika  98.29%   X    127.41%  ; 
Berdasarkan hasil interval diatas, didapatkan kriteria sebagai berikut : 
1. Kriteria Kurang Baik  10.9      X    40.02, yaitu :  
● Dimensi Planning meliputi : 
- Penjabaran Visi dan Misi Perusahaan sebesar 15.3 % 
    ● Dimensi Management Of The Workforce meliputi : 
- Motivasi dalam menghadapi tekanan kerja sebesar 13 % 
- Dukungan terhadap kualitas pekerjaan dan kehidupan pribadi sebesar   10.9 % 
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- Dukungan untuk pemimpin dalam pengambilan keputusan sebesar 14.5 % 
- Penghargaan dan promosi sebesar 11.7 % 
- Pelatihan Kualitas Beban Kerja  sebesar  11.9 % 
    ● Dimensi System Processes meliputi : 
- Kerjasama team dalam satu unit sebesar 16.9 % 
- Kerjasama team antar unit sebesar  26.6 % 
    ● Dimensi Outcomes meliputi : 
- Kepuasan terhadap pekerjaan sebesar 23.9 % 
2. Kriteria Cukup Baik 40.03%   X    69.15%, yaitu : 
    ● Dimensi Planning meliputi : 
       -  Perencanaan strategi dan tujuan sebesar 45.8 % 
 ● Dimensi Performance Measurement & Feedback meliputi :  
       -  Mengukur dan Evaluasi Performance Measurement & Feedback sebesar 62.5 % 
    ● Dimensi System Processes meliputi : 
- Pernyataan yang diambil bersama sebesar 47.8 % 
    ● Dimensi Outcomes meliputi : 
- Pengawasan yang ketat dengan pembagian wewenang masing-masing sebesar 
47.8 % 
- Keadilan Dan Peduli Terhadap Yang lain sebesar 41.8 % 
3. Kriteria Sangat Baik 98.29%   X    127.41%, yaitu : 
    ● Dimensi Culture meliputi : 
       -  Peningkatan kualitas kepemimpinan sebesar 105.6 % 
        
Berdasarkan hasil yang didapat diatas, dapat disimpulkan bahwa ada sembilan prioritas 
perbaikan yang harus dilakukan agar manajemen PT. Prima Jaya Baru Sidoarjo menjadi 
lebih baik lagi, yaitu : 
1.   Penjabaran Visi dan Misi Perusahaan. 
2.   Motivasi dalam menghadapi tekanan kerja.  
3.   Dukungan terhadap kualitas pekerjaan dan kehidupan pribadi.   
4.   Dukungan untuk pemimpin dalam pengambilan keputusan.        
5.   Penghargaan dan promosi.  
6.   Pelatihan Kualitas Beban Kerja.     
7.   Kerjasama team dalam satu unit.  
8.   Kepuasan Terhadap Pekerjaan.  
9.   Kerjasama team antar unit 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
1. Sub-sub dimensi yang termasuk kategori Cukup Baik dan Baik, yang harus 
dipertahankan dan ditingkatkan lagi oleh manajemen PT. Prima Jaya Baru Sidoarjo 
menjadi agar menjadi lebih baik lagi antara lain : 
 - Perencanaan strategi dan tujuan sebesar 45.8%  
- Pengawasan yang ketat dengan pembagian wewenang masing-masing sebesar 
47.8% 
- Pernyataan yang diambil bersama sebesar 47.8%  
- Peningkatan kualitas kepemimpinan sebesar 105.6% 
- Mengukur dan Evaluasi Performance Measurement & Feedback   sebesar 62.5% 
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- Keadilan Dan Peduli Terhadap Yang lain sebesar 41.8% 
2.   Sub-sub dimensi yang termasuk kategori Kurang Baik dan harus dilakukan 
perbaikan oleh manajemen PT. Prima Jaya Baru Sidoarjo menjadi agar menjadi 
lebih baik lagi, antara lain: 
-    Penjabaran Visi dan Misi Perusahaan sebesar 15.3% 
-   Motivasi dalam menghadapi tekanan kerja sebesar 13% 
-   Dukungan terhadap kualitas pekerjaan dan kehidupan pribadi   sebesar 10.9%  
-    Dukungan untuk pemimpin dalam pengambilan keputusan sebesar 14.5%      
-    Penghargaan dan promosi sebesar 11.7% 
-    Pelatihan Kualitas Beban Kerja sebesar 11.9% 
-    Kerjasama team dalam satu unit sebesar 16.9% 
-    Kepuasan Terhadap Pekerjaan sebesar 23.9% 
- Kerjasama team antar unit sebesar 26.6% 
Saran 
1. PT. Prima Jaya Baru Sidoarjo memprioritaskan perbaikan pada dimensi dan sub 
dimensi yang mempunyai nilai ‘Kurang Baik’ dalam penelitian ini guna 
meningkatkan sumber daya manusia dalam perusahaan. PT. Prima Jaya Baru 
Sidoarjo mempertahankan performansi organisasi bagi dimensi dan sub dimensi 
yang mempunyai nilai ‘Cukup Baik’ dan ‘Sangat Baik’. 
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ABSTRAK 
Jumlah pengadaan LPG dilakukan dengan menggunakan tiga variabel, yaitu 
penjualan, persediaan dan pengadaan. Variabel penjualan terdiri dari dua himpunan 
fuzzy, yaitu : turun dan naik, variabel persediaan terdiri dari dua himpunan fuzzy, yaitu 
: sedikit dan banyak, sedangkan variabel pengadaan terdiri dari dua himpunan fuzzy 
yaitu berkurang dan bertambah. Dengan mengkombinasikan semua himpunan fuzzy 
tersebut, diperoleh empat aturan fuzzy, yang selanjutnya digunakan dalam setiap 
inferensi. Pada tahap inferensi, dicari nilai α-predikat dan z dari masing-masing variabel 
dengan menggunakan fungsi implikasi MIN. Jumlah Pengadaan LPG (Z) dicari dengan 
menggunakan metode defuzzyfikasi rata-rata terpusat. Dari perhitungan dengan 
menggunakan metode Tsukamoto menghasilkan kondisi optimum pengadaan LPG 
mencapai 38.205 Kg/hari. 
 
Kata kunci : LPG, Fuzzy, Metode Tsukamoto  
______________________________________________________________________ 
PENDAHULUAN 
 
Program pemerintah untuk melakukan konverensi minyak tanah ke liquefied 
petroleum gas (LPG) pada tahun 2007 membuahkan hasil. Dapat dilihat dari banyaknya 
pengadaan SPPBE (Stasiun Pengisian dan Pengangkutan Bulk Elpiji) yang terbilang 
cukup banyak saat ini yaitu (sumber : PERTAMINA, 2012) untuk SPPBE swasta 
sebanyak 112 unit dan untuk SPPBE coco atau SPPBE yang kepemilikan dan 
kepengurusannya dilakukan oleh PT. PERTAMINA yaitu sebanyak 90 unit. Proses 
distribusi LPG dapat dilihat pada gambar dibawah berikut.  
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Jalur Distribusi Pertamina 
. 
PT. Ardila Insan Sejahtera berlokasi di Tulangan - Sidoarjo. Pada persediaan 
normal ditangki penyimpanan sebesar 60.000Kg - 75.000Kg,  PT. Ardila Insan 
Sejahtera dapat menghasilkan sebanyak 26.000Kg - 43.000 Kg Gas LPG setiap harinya. 
Di PT. Ardila Insan Sejahtera mengalami ketidakpastian dalam menentukan jumlah 
pengadaan yang mengakibatkan jalannya proses persediaan dan penjualan tidak berjalan 
dengan normal. Maka dari itu, untuk mengantisipasi hal tersebut PT. Ardila Insan 
Sejahtera dianjurkan untuk menggunakan cara pengambilan keputusan yang digunakan 
Kilang LPG 
dalam Negeri 
Kilang LPG 
Impor 
Depot 
LPG 
SPPBE Konsumen Agen Sub-agen 
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untuk menunjang jalannya proses pengadaan agar proses persediaan dan penjualan 
berjalan dengan normal. 
Pada penelitian kali ini saya menggunakan metode Tsukamoto. Karena metode 
Tsukamoto dapat memperlihatkan kondisi rill dalam pengadaan (penyediaan LPG tidak 
selalu konstan atau dapat berubah setiap hari), dimana setiap konsekuen pada aturan 
yang berbentuk IF-Then harus direpresentasikan dengan suatu himpunan fuzzy dengan 
fungsi keanggotaan yang monoton Sebagai hasilnya, output hasil inferensi dari tiap-tiap 
aturan diberikan secara tegas (crisp) berdasarkan -predikat (fire strength). ni 
diharapkan mampu menghasilkan penyelesaian yang mendekati solusi optimal.  dalam 
skripsi “Analisis Jumlah Pengadaan LPG Menggunakan Metode Tsukamoto. 
Rumusan Masalah 
Rumusan permasalahan penelitian ini adalah bagaimana menentukan jumlah 
pengadaan LPG yang optimum.  
Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan jumlah pengadaan LPG di PT. 
Ardila Insan Sejahtera yang memenuhi kondisi optimum.  
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Metode Tsukamoto 
Pada Metode Tsukamoto, setiap konsekuen pada aturan yang berbentuk IF-Then 
harus direpresentasikan dengan suatu himpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaan yang 
monoton Sebagai hasilnya, output hasil inferensi dari tiap-tiap aturan diberikan secara 
tegas (crisp) berdasarkan -predikat (fire strength). (Sri Kusumadewi dan Hari 
Purnomo, 2010) Hasil akhirnya diperoleh dengan menggunakan rata-rata terbobot. 
Bentuk model fuzzy tsukamoto adalah: 
IF (X IS A) and (Y IS B) Then (Z IS C) 
Keterangan : 
X = Permintaan 
A = Naik 
Y = Persediaan 
B = Banyak 
Z = Produksi 
C = Bertambah 
Dimana A,B dan C adalah himpunan fuzzy. Misalkan diketahui 2 rule berikut. 
IF (X IS A1) and (Y IS B1) Then (Z IS C1) 
IF (X IS A2) and (Y IS B2) Then (Z IS C2) 
 
METODE PENELITIAN 
 
 Penelitian ini dilakukan di PT. Ardila Insan Sejahtera yang berada di jln. Kebaron 
RT. 01 RW. 04 kecamatan Tulangan kabupaten Sidoarjo. Penelitian ini dilaksanakan 
pada bulan Juli - Desember 2015. 
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Langkah-Langkah Pemecahan Masalah 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tujuan Penelitian 
Identifikasi Variabel  
 
Pengumpulan Data : 
Data Sekunder : Data yang diperoleh dari perusahaan meliputi data 
penjualan (x), data persediaan (y) dan  data pengadaan (z). 
 
Analisa Hasil Pembahasan 
 
Kesimpulan 
Selesai 
Pengolahan  Data : 
Pengolahan data yang dilakukan dengan metode Tsukamoto yaitu: 
- Fuzzyfikasi 
- Komposisi 
- Inferensi 
- Defuzzyfikasi 
Mulai 
Studi literatur Studi Lapangan 
Perumusan Masalah 
A 
A 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengumpulan Data Sekunder 
Dalam pengumpulan data sekunder adalah data data penjualan, data persediaan 
dan data pengadaan. Pada penelitian  ini yang akan diperhitungkan adalah data terbesar 
dan data terkecil dari masing-masing data penjualan, data persediaan dan data 
pengadaan selama penelitian.  Data tersebut dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 
 
Tabel 1. Laporan Kegiatan Penjualan (x) Tahun 2015 
Tgl Juli Agustus September Oktober November Desember 
1 43.680 35.280 43.680 42.000 - 40.320 
2 40.320 - 43.680 31.920 42.000 30.240 
3 33.600 40.320 35.280 26.880 33.600 35.280 
4 40.320 31.920 40.320 - 40.320 43.680 
5 28.560 42.000 33.600 43.680 35.280 40.320 
6 33.600 33.600 - 35.280 40.320 - 
7 30.240 28.560 40.320 28.560 30.240 35.280 
8 31.920 40.320 33.600 40.320 - 38.640 
9 40.320 - 42.000 43.680 30.240 43.680 
10 33.600 43.680 33.600 33.600 38.640 33.600 
11 43.680 35.280 40.320 - 28.560 42.000 
12 30.240 40.320 43.680 30.240 42.000 31.920 
Tgl Juli Agustus September Oktober November Desember 
13 38.640 30.240 - 40.320 30.240 - 
14 43.680 31.920 43.680 33.600 30.240 42.000 
15 43.680 40.320 43.680 40.320 - 43.680 
Kerangan :Jumlah Penjualan sudah dikonverensikan kedalam Kg. 
 
Tabel 2. Laporan Kegiatan Persediaan (y) Tahun 2015 
Tgl Juli Agustus September Oktober November Desember 
1 75 6.568 5.178 3.333 - 2.147 
2 1.245 - 5.748 5.253 3.903 6.347 
3 6.396 1.378 6.638 2.883 5.723 5.437 
4 1.796 5.418 2.283 - 2.203 57 
5 5.566 3.208 6.183 5.553 6.053 1.207 
6 6.616 5.108 - 6.423 663 -  
7 4.016 1.598 2.293 643 2.130 5.507 
8 3.466 2.918 5.793 2.113 - 417 
9 1.406 - 2.233 5.713 1.460 5.307 
10 5.456 6.498 4.803 6.113 1.110 5.687 
11 1.066 6.768 923 - 250 1.657 
12 1.476 1.368 4.573 1.853 1.590 4.527 
13 986 5.408 - 1.643 3.120 - 
14 6.516 4.978 5.173 6.333 2.120 2.337 
15 6.736 2.938 5.743 2.593 - 4.397 
       
 
Keterangan : 
· Jumlah Persediaan sudah dikonverensikan kedalam Kg. 
· Nilai persediaan paling tinggi (ymax) yaitu 6.768 Kg sebanyak 3 kali/enam bulan. 
· Nilai persediaan paling rendah (ymin) yaitu 57 Kg sebanyak 1 kali/enam bulan. 
· Nilai berdasarkan persediaan paling tinggi yang dibagi dua (yasumsi) yaitu 3.384.  
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Tabel 3. Laporan Kegiatan Pengadaan (z) Tahun 2015 
Tgl Juli Agustus September Oktober November Desember 
1 44.850 30.090 44.250 43.920 - 44.520 
2 45.470 - 44.570 29.550 43.820 29.330 
3 29.000 44.360 30.190 29.550 30.080 29.900 
4 44.090 29.710 44.220 - 44.170 44.830 
5 29.610 43.900 29.710 44.550 29.890 44.620 
6 31.000 30.090 - 29.500 44.480 - 
7 29.690 29.880 43.820 30.030 29.570 30.190 
8 29.860 43.900 30.040 43.920 - 43.530 
9 44.370 - 44.570 44.080 29.890 44.060 
10 29.210 43.950 29.720 29.340 44.170 29.570 
11 44.090 29.880 43.970 - 29.900 44.870 
12 29.750 44.360 44.280 30.030 43.530 29.730 
13 44.170 29.810 - 45.010 29.240 - 
14 43.900 29.880 44.250 29.860 29.800 44.060 
15 42.940 43.950 44.430 43.920 - 44.590 
Keterangan : 
· Nilai pengadaan paling tinggi (zmax) yaitu 45.470 Kg sebanyak 2 kali/enam bulan. 
· Nilai pengadaan paling rendah (zmin) yaitu 29.000 Kg sebanyak 2 kali/enam bulan. 
 
Pengolahan Data  
Mencari nilai α 
Variabel Penjualan (x) 
 Pada variabel ini terdiri atas 2 himpunan fuzzy yaitu NAIK dan TURUN. Pada 
perhitungan ini data yang dibutuhkan adalah data penjualan paling tinggi (xmax), data 
penjualan paling rendah (xmin) dan data penjualan yang paling sering keluar (xasumsi) 
yang ada ditabel 4.1, maka dapat dihitung sebagai berikut: 
  
 
Nilai penjualanyang sering keluar (xasumsi) = 40.320 
(Nilai dari xasumsi dapat dilihat pada tabel 4.1) 
µ penjualan TURUN (x) = (xmax-xasumsi)/(xmax-xmin) 
       (43.680-40.320)/16.800= 0,2 
µ penjualan NAIK (x) = (xasumsi-xmin)/( xmax-xmin) 
   (40.320-26.880)/16.800= 0,8 
Dari perhitungan diatas dapat digambarkan pada gambar 4.1 dibawah ini. 
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Gambar 2. Representasi Variabel Penjualan (x) 
µ   = Nilai penjualan 
µpjlTURUN = 0,2 
µpjlNAIK = 0,8 
xmin  = 26.880 
xmax  = 43.680 
xasumsi = 40.320 
1. Variabel Persediaan (y) 
 Pada variabel initerdiri atas 2 himpunan fuzzy yaitu BANYAK dan SEDIKIT. 
Pada perhitungan ini data yang dibutuhkan adalah data Persediaan paling tinggi (ymax), 
data Persediaan paling rendah (ymin) dan data Persediaan yang paling sering keluar 
(yasumsi). 
 
  
 
 
 
 
 
Nilai persediaan (yasumsi) = 3.384 
(Nilai yasumsi didapat dari nilai persedian paling tinggi (ymax) dibagi dua) 
µ persediaan SEDIKIT (y) = (ymax-yasumsi)/(ymax-ymin) 
         (6.768-3.384)/6.711= 0,50 
µ persediaan BANYAK (y) = (yasumsi-ymin)/( ymax-ymin) 
         (3.384-57)/6.711= 0,49 
Pada perhitungan diatas dapat digambarkan pada gambar  4.2 dibawah ini. 
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Gambar 3. Representasi Variabel Persediaan (y) 
Keterangan: 
µ   = Nilai persediaan 
µpsdSEDIKIT = 0,50 
µpsdBANYAK = 0,49 
ymin  = 57 
ymax  = 6.768 
yasumsi = 3.384 
 
2. Variabel pengadaan (z) 
 Pada variabel ini terdiri atas 2 himpunan fuzzy yaitu BERKURANG dan 
BERTAMBAH. Pada perhitungan ini data yang dibutuhkan adalah data Pengadaan 
paling tinggi (zmax), data Pengadaan paling rendah (zmin) dan data Pengadaan yang 
paling sering keluar (zasumsi). 
 
   
 
     
 
 
 
 
Berdasarkan rumusan diatas dapat digambarkan pada gambar 4.3 dibawah ini. 
 
Gambar 4. Representasi Variabel Pengadaan (z) 
Keterangan: 
zmin  = 29.000 
zmax  = 45.470 
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Mencari nilai z 
[R1] JIKA Penjualan TURUN, dan Persediaan BANYAK, MAKA Pengadaan 
BERKURANG; 
α-predikat1 = µpjlTURUN  psdBANYAK 
      = min(µpjlTURUN(40.320), psdBANYAK(3.384)) 
      = min(0,2;0,49) 
         = 0,2 
Menurut fungsi keanggotaan himpunan pengadaan BERKURANG,  
(45.470-z)/16.470 = 0,2   z1= 42.176 
 
[R3] JIKA Penjualan TURUN, dan Persediaan SEDIKIT, MAKA Pengadaan 
BERKURANG; 
α-predikat2 = µpjlTURUN  psdSEDIKIT 
      = min(µpjlTURUN(40.320), psdSEDIKIT(3.384)) 
      = min(0,2;0,50) 
      = 0,2 
Menurut fungsi keanggotaan himpunan pengadaan BERKURANG,  
(45.470-z)/16.470 = 0,22  z2= 42.176 
[R6] JIKA Penjualan NAIK, dan Persediaan BANYAK, MAKA Pengadaan 
BERTAMBAH; 
α-predikat3 = µpjlNAIK  psdBANYAK 
      = min(µpjlNAIK(40.320), psdBANYAK(3.384)) 
      = min(0,8;0,49) 
      =  0,49 
Menurut fungsi keanggotaan himpunan pengadaan BERTAMBAH,  
(z-29.000)/16.470 = 0,49  z3= 37.070 
[R8] JIKA Penjualan NAIK, dan Persediaan SEDIKIT, MAKA Pengadaan 
BERTAMBAH; 
α-predikat4 = µpjlNAIK  psdSEDIKIT 
     = min(µpjlNAIK(40.320), psdSEDIKIT(3.384)) 
     = min(0,8; 0,50) 
      = 0,50 
Menurut fungsi keanggotaan himpunan pengadaan BERTAMBAH,  
(z-29.000)/16.470 = 0,50  z4= 37.235 
Rangkuman perhitungan jumlah pengadaan berdasarkan masing-masing aturan 
(rule) adalah sebagai berikut : 
 
Tabel 5.  Hasil Perhitungan Jumlah Pengadaan  
Aturan (rule) α z (Pengadaan) 
R1 α1 = 0,2 z1 = 42.176 
R3 α2 = 0,2 z2 = 42.176 
R6 α3 = 0,49 z3 = 37.070 
R8 α4 = 0,50 z4 = 37.235 
 
 
 
SEMINAR NASIONAL TEKNIK INDUSTRI 2017 
UNIVERSITAS PEMBANGUNAN NASIONAL “VETERAN” JAWA TIMUR  
 
“Peran Ergonomi Dalam Pengembangan Kewirausahaan Dan Industri Kreatif” 
Surabaya, 25 Oktober 2017 
 
- 263 - 
Defuzzyfikasi 
 Pada metode  Tsukamoto, untuk menentukan jumlah dari pengadaan atau Zakhir 
dilakukan defuzzyfikasi rata-rata terpusat. Berdasarkan hasil perhitungan yang ada pada 
tabel 4.7, maka dapat dihitung sebagai berikut : 
Z =  
Z = = 38.205 
 Berdasarkan perhitungan dengan melakukan defuzzyfikasi diatas, maka jumlah 
pengadaan LPG yang harus dilakukan oleh PT. Ardila Insan Sejahtera berdasarkan pada 
data penjualan, data persediaan dan data pengadaan pada bulan Juli – Desember 2015 
untuk memenuhi kondisi optimum adalah sebanyak 38.205 Kg/hari. 
Analisa Hasil dan Pembahasan 
Dari jumlah pengadaan yang telah dihitung dengan menggunakan metode 
Tsukamoto, PT. Ardila Insan Sejahtera dapat melakukan pengadaan LPG sebanyak 
38.205 Kg/hari sehingga tidak Terjadi kelebihan stok atau kekurangan stok. Dimana 
jika terjadi kelebihan stok atau kekurangan stok, maka akan berpengaruh pada 
penyusutan jumlah LPG di tangki penyimpanan yang mengakibatkan PT. Ardila Insan 
Sejahtera mengalami kerugian dan harus membayar pada PERTAMINA. Pembayaran 
kerugian dilakukan pada satu tahun sekali, dimana  pada tiap bulan dihitung jumlah 
kerugian yang dialami kemudian ditotal per tahunnya. Jumlah penyusutan LPG dibayar 
dengan sesuai harga LPG dari PERTAMINA. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
 Berdasarkan pembahasan mengenai jumlah pengadaan LPG dengan menggunakan 
metode Tsukamoto, dapat disimpulkan bahwa kondisi optimum untuk pengadaan LPG 
pada PT. Ardila Insan Sejahtera dari data penjualan, data persediaan dan data pengadaan 
pada bulan Juli – Desember 2015 sehingga tidak terjadi kelebihan stok atau kekurangan 
stok yang akan berpengaruh pada penyusutan jumlah LPG di tangki penyimpanan dan 
mengakibatkan PT. Ardila Insan Sejahtera mengalami kerugian adalah sebanyak 38.205 
Kg/hari.  
Saran 
Berdasarkan analisis jumlah pengadaan LPG dengan menggunakan metode 
Tsukamoto, maka saran yang dapat diberikan untuk pengadaan LPG pada PT. Ardila 
Insan Sejahtera adalah sebagai berikut : 
1. Dapat menambahkan variabel lain yang mempengaruhi jumlah pengadaan LPG, 
misalnya jumlah pekerja. 
2. Dapat dikembangkan dengan penelitian lanjutan dengan menggunakan metode 
lain, misalnya metode Sugeno dan metode Mamdani. 
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ABSTRAKSI 
Pabrik Karung Rosella merupakan salah satu produsen penghasil karung yang 
berlokasi di Ngoro Industri Park , Mojokerto , Jawa Timur. Proses produksi yang 
diterapkan oleh Pabrik Karung Rosella adalah sistem continuous production. Pada 
penelitian ini selama bulan mei 2015 sampai oktober 2015 mesin Circular Loom 
mengalami Breakdown atau mati mendadak sebanyak 88 kali.Berdasarkan 
permasalahan yang ada, maka perusahaan membutuhkan penyelesaian untuk 
mempercepat aktifitas perawatan mesin Circural Loom yaitu dengan menggambarkan 
aktifitas perawatan mesin berupa Current State Map Sehingga dapat diidentifikasi 
aktifitas mana yang termasuk Value Added dan Non Value Added , lalu melakukan 
penggambaran Future State Map yaitu mengurangi kegiatan yang tidak memberikan  
nilai tambah dalam memperbaiki mesin Circural Loom dapat meningkatkan efisiensi 
perawatan mesin , sehingga aktifitas perawatan mesin mencadi lebih cepat dan lebih 
efisien. 
 
Kata Kunci : Perawatan , Aktifitas Perawatan Mesin, Maintenance Value Stream 
Mapping, Value Added Activity, Non Value Added Activity , Current 
State Map, Future State Map. 
 
 
ABSTRACT 
Rosella Sack Factory is one manufacturer producing sack located in Ngoro 
Industrial Park, Mojokerto, East Java. The production process is applied by Rosella 
Bag Factory is a continuous production system. In this study, during the month of May 
2015 to October 2015 Circular Loom experiencing engine breakdown or sudden death 
as much as 88 times.Based on the existing problems, then companies need solutions to 
accelerate the activity of engine maintenance Circural Loom is to describe the activities 
of machine maintenance in the form of the Current State Map So it can be identified 
activities which include Value Added and Non Value Added, then do portrayal Future 
State Map is to reduce activity did not provide added value in improving the Loom 
Circural machine can improve the efficiency of engine maintenance, engine 
maintenance activities so mencadi faster and more efficiently. 
 
Keyword: Maintenance , Engine maintenance activity analysis, Maintenance Value 
Stream Mapping, Value Added Activity, Non Value Added Activity , 
Current State Map, Future State Map. 
PENDAHULUAN 
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Kelancaran proses produksi merupakan suatu tuntutan yang harus dipenuhi untuk 
menjaga kinerja perusahaan. Salah satu hal yang mempengaruhi kelancaran proses 
produksi adalah kinerja mesin. Mesin merupakan alat produksi yang sangat berpengaruh 
dalam proses produksi , maka dari itu perusahan perlu menerapkan perawatan mesin 
yang terencana agar mesin dapat beroperasi secara maksimal, mengurangi kerusakan 
mesin dan meningkatkan efisiensi produksi. 
Pabrik Karung Rosella merupakan salah satu produsen penghasil karung yang 
berlokasi di Ngoro Industri Park , Mojokerto , Jawa Timur. Proses produksi yang 
diterapkan oleh Pabrik Karung Rosella adalah sistem continuous production. Pada 
penelitian ini selama bulan mei 2015 sampai oktober 2015 mesin Circular Loom 
mengalami Breakdown atau mati mendadak sebanyak 88 kali .  
Mesin-mesin dan peralatan tersebut diupayakan untuk bekerja secara efektif dan 
efisien agar target perusahaan dapat tercapai. Untuk menjaga kondisi peralatan tersebut 
maka diperlukan suatu sistem pemeliharaan yang baik dan sesuai sehingga hasilnya 
dapat meningkatkan efektivitas dalam aktifitas perawatan mesin dan kerugian yang 
diakibatkan oleh lama berhentinya mesin akibat aktifitas perawatan mesin yang lama 
dapat dihindarkan. 
Metode Maintenance Value Stream Mapping (MVSM) ini digunakan untuk 
memetakan aliran proses serta informasi dalam aktivitas maintenance untuk sebuah 
mesin. Pada metode MVSM ini, output yang didapat adalah jumlah waktu yang 
digolongkan sebagai waktu yang bernilai tambah atau value added (VA) dan yang tidak 
bernilai tambah atau non value added (NVA) dalam sebuah aktifitas perawatan mesin. 
Berdasarkan map yang dibuat, maka dapat dilakukan perhitungan persen VA dan NVA , 
serta perhitungan efisiensi aktifitas perawatan mesin.  
Berdasarkan permasalahan yang ada, maka perusahaan membutuhkan 
penyelesaian untuk mempercepat aktifitas perawatan mesin Circural Loom yaitu dengan 
menggambarkan aktifitas perawatan mesin berupa Current State Map Sehingga dapat 
diidentifikasi aktifitas mana yang termasuk Value Added dan Non Value Added , lalu 
melakukan penggambaran Future State Map yaitu mengurangi kegiatan yang tidak 
memberikan  nilai tambah dalam memperbaiki mesin Circural Loom dapat 
meningkatkan efisiensi perawatan mesin , sehingga aktifitas perawatan mesin mencadi 
lebih cepat dan lebih efisien. 
Kaizen atau 5S (Seiri,Seiton,Seiso,Seiketsu dan Shitsuke) memiliki arti yaitu 
perbaikan yang berkesinambugan atau saling berkaitan digunakan untuk memberikan 
rekomendasi usulan perbaikan yang diberikan sebagai upaya meminimasi aktivitas yang 
tidak memberikan nilai tambah pada aktivitas perawatan mesin 
Dalam hal ini Metode Maintenance Value Stream Map (MVSM) diharapkan dapat 
membantu perusahaan mengatasi permasalahan dalam sistem perawatan mesin Circural 
Loom sehingga perusahaan mampu meningkatkan efisiensi waktu dalam perawatan 
mesin. 
 
Rumusan Masalah 
Dari latar belakang di atas dapat dirumuskan suatu permasalahan yang akan 
dibahas dan dipecahan yaitu :  
“Bagaimana aktifitas perbaikan yang harus dilakukan untuk meningkatkan 
efisiensi aktifitas perawatan mesin Circural Loom di Pabrik Karung Rosella 
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(PTPN XI) dengan pendekatan MAINTENANCE VALUE STREAM MAPPING 
(MVSM).” 
 
Tujuan Penelitian 
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian tugas akhir ini adalah sebagai 
berikut : 
1. Memetakan aktivitas perawatan mesin untuk mendapatkan sistem perawatan 
yang lebih efisien. 
2. Menentukan efisiensi aktivitas perawatan  mesin Circural Loom. 
3. Usulan aktivitas perawatan mesin berdasarkan Kaizen. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
Maintenance Value Stream Mapping 
Salah satu metode yang sangat efektif di perusahaan lean untuk mengeliminasi 
kegiatan-kegiatan non value added adalah dengan menggunakan Value Stream Mapping 
(VSM). VSM merupakan tools yang digunakan dalam memvisualisasikan suatu sistem 
yang merepresentasikan aliran material dan informasi. Metode ini juga telah dijelaskan 
sebelumnya dapat menghasilkan suatu gambaran umum sebuah proses yang mudah 
dipahami. Hal ini juga semakin memudahkan untuk mengambil keputusan dalam 
mengeliminasi kegiatan kegiatan yang tidak memberikan nilai tambah (non value added 
activities). 
Metode Maintenance Value Stream Map (MVSM) ini digunakan untuk 
memetakan aliran proses serta informasidalam aktivitas maintenance untuk sebuah 
mesin. Pada metode MVSM ini, output yang didapat adalah jumlah waktu yang 
digolongkan sebagai waktu yang bernilai tambah atau value added (VA) dan yang tidak 
bernilai tambah atau non value added (NVA) dalam sebuah aktifitas perawatan mesin 
serta efisiensi perawatan. Berdasarkan map yang dibuat, dapat ditemukan hal-hal yang 
berupa waste di setiap aliran proses. 
MVSM dapat menggambarkan seluruh proses Maintenance suatu komponen 
mesin dengan lengkap dan sistematis, dalam hal ini keseluruhan aktivitas perawatan 
pada suatu komponen mesin tersebut. Perusahaan dapat menerapkan metode MVSM, 
karena metode MVSM dapat memvisualisasikan suatu sistem yang menjelaskan aliran 
material dan informasi sehingga dapat menghasilkan suatu gambaran umum sebuah 
proses perbaikan komponen mesin yang mudah dipahami.  
Selain itu juga dapat memudahkan untuk mengambil keputusan dalam 
mengeliminasi kegiatan-kegiatan yang tidak memberikan nilai tambah (non value added 
activities). Proses perawatan yang efektif yaitu dimana dalam proses tersebut terdapat 
sedikit atau bahkan tidak ada aktifitas yang tidak bernilai tambah (Non Value Added) , 
dimana akan berdampak pada waktu perawatan yang lebih cepat dan waktu mesin 
berhenti pada saat perawatan  (Breakdown Maintenance) menjadi lebih singkat sehingga 
proses produksi akan lebih efisien 
 
METODE PENELITIAN 
Identifikasi Variabel 
Identifikasi variabel sebagai faktor yang mempunyai besaran dan variasi dalam 
penelitian. Jenis variabel dalam penelitian ada dua yaitu : 
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1. Variabel Terikat 
Variabel Terikat adalah variabel yang dipengaruhi atau yang menjadi akibat, 
karena adanya variabel bebas. Dalam penelitian ini variabel terikat adalah 
Efisiensi perawatan mesin Circural Loom. 
2. Variabel Bebas 
Yaitu variabel yang mempengaruhi variasi perubahan nilai variable terikat. 
Variabel yang diteliti terbentuk atau terdiri dari atribut-atribut yang 
mempengaruhi aktifitas aktual dalam penggantian komponen pada mesin 
Circural Loom, yaitu: 
· MTTO = Mean Time To Organize (Rata-rata waktu yang diperlukan untuk 
mengkoordinasikan tugas-tugas untuk memulai kegiatan perawatan 
mesin/peralatan setelah diketahui adanya kerusakan atau berdasarkan jadwal 
yang telah dibuat) 
· MTTR = Mean Time To Repair (Rata-rata waktu yang dibutuhkan untuk 
melakukan aktivitas perawatan mesin/peralatan) 
· MTTY = Mean Time To Yield (Rata-rata waktu yang dibutuhkan untuk 
memastikan bahwa mesin/peralatan dapat digunakan kembali setelah kegiatan 
perawatan mesin/peralatan dilakukan)  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pengumpulan Data 
Sebelum melakukan pengolahan data, maka langkah awal yang perlu dilakukan 
adalah mengumpulkan data yang berhubungan dengan obyek penelitian yaitu mesin 
Circural Loom. serta data yang dapat digunakan dalam penyelesaian masalah. data yang 
dibutuhkan meliputi :  
 
1. Data Frekuensi kerusakan komponen mesin Circural Loom 
2. Data Aktifitas Perawatan Mesin 
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No. Rincian Kegiatan 
Perawatan 
Durasi 
(menit) 
1 Equipment breakdown - 
2 Mengkomunikasikan masalah 2 
3 
Delay akibat operator lambat 
merespon kerusakan 
5 
4 Identifikasi masalah 3 
5 Identifikasi sumberdaya 2 
6 Mengalokasikan sumberdaya 3 
7 
Delay akibat sparepart tidak 
ada 
12 
7 
Mempersiapkan pekerjaan 
yang akan dilakukan 
9,5 
8 Melakukan perbaikan 15 
9 
Menjalankan mesin setelah 
diperbaiki (memeriksa 
apakah sudah berfungsi 
dengan normal) 
5 
10 Pekerjaan perawatan selesai - 
 Sumber : Bagian Maintenance Pabrik Karung Rosella 
 
Pengolahan Data 
Perhitungan Kerusakan  Komponen Mesin Circural  Loom 
Data kerusakan/kegagalan komponen yang terjadi pada mesin Circural Loom di 
Pabrik Karung Rosella (PTPN XI) dapat dilihat pada tabel 4.1. Data historis kerusakan 
komponen mesin yang digunakan dalam penelitian ini adalah data pada bulan mei 2015 
sampai dengan oktober 2015. 
Selanjutnya data tersebut dipergunakan sebagai analisis untuk penentuan 
presentase kerusakan komponen untuk mendapatkan komponen-komponen mesin yg 
kritis. Alat analisis yang digunakan sebagai penentu mesin kritis adalah diagram Pareto. 
Contoh perhitungan pada komponen Roll F 
 Presentase  =  
   =  = 18,1818% 
Maka dengan cara yang sama didapatkan presentase kerusakan komponen mesin yang 
lain pada tabel dibawah ini : 
No Komponen Mesin 
Bulan 
Total 
Mei Juni Juli Agst Sep Okt 
1 Roll F 1 2 4 3 4 2 16 
2 Roll B 2 3 3 3 3 1 15 
3 Headless Whell 1 2 1 1 2 1 8 
4 Whell Roller 8 6 7 11 5 6 43 
5 Shuttle Roller 1 - 1 1 - 1 6 
Total 88 
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Tabel 1. prosentase kerusakan komponen Mesin Circural Loom 
Komponen frekuensi 
Persentase 
(%) 
Presentase 
Kumulatif 
(%) 
Roll F  16 18,1818 17,17791 
Roll B 15 17,0455 40,49079 
Headless Whell 8 9,9099 44,78527 
Whell Roller 43 48,8636 98,15951 
Shuttle Roller 6 6,8181 100 
Total 88 100  
Sumber : Perhitungan dari data kerusakan komponen mesin Circural Loom 
 
Dari tabel 4.3ini dapat digambarkan diagram pareto untuk kerusakan komponen 
mesin Circural Loom di Pabrik Karung Rosella (PTPN XI) adalah Sebagai berikut: 
 
 
 
Gambar 1 diagram Pareto kerusakan komponen Mesin Circural Loom 
 
Dari gambar 4.1 diatas, dapat dilihat komponen-komponen yang paling sering 
mengalami kerusakan (komponen kritis) adalah komponen Whell Roller karena 
persentase kerusakannya paling tinggi. penelitian akan difokuskan pada komponen 
kritis mesin Circural Loom. 
 
Maintenance Value Stream Mapping 
Penggambaran Current State Map 
 Aktifitas perawatan aktual yang dilakukan pada Pabrik Karung Rosella  yang 
akan dituliskan pada tabel dibawah ini ,lalu dilakukan pengkategorian MMLT (Mean 
Maintenence Lead Time) yaitu pembagian aktifitas perawatan menjadi 3 kategori yaitu 
MTTO (Mean Time To Organize) contohnya mengkomunikasikan masalah, Delay lalu 
MTTY (Mean Time To Yeild) contohnya menjalankan mesin setelah diperbaiki  dan 
MTTR (Mean Time To Repair) contohnya melakukan perbaikan. serta dikategorikan 
lagi menjadi 2 kategori aktifitas yaitu VA (Value Added) dan NVA (Non Value Added), 
dimana VA terdiri dari MTTR dan NVA terdiri dari MTTO dan MTTY. 
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 Tabel 2. Hasil pengamatan aktivitas perawatan komponen Whell Roller. 
No. Rincian Kegian Perawatan 
Durasi 
(menit) 
Kategori 
MMLT 
Kategori Aktivitas 
1 Equipment breakdown - - - 
2 Mengkomunikasikan masalah 2 MTTO NVA 
3 
Delay akibat operator lambat 
merespon kerusakan 
5 MTTO NVA 
4 Identifikasi masalah 3 MTTO NVA 
5 Identifikasi sumberdaya 2 MTTO NVA 
6 Mengalokasikan sumberdaya 3 MTTO NVA 
7 
Delay akibat sparepart tidak 
ada 
12 MTTO NVA 
7 
Mempersiapkan pekerjaan 
yang akan dilakukan 
9,5 MTTO NVA 
8 Melakukan perbaikan 15 MTTR Value Added (VA) 
9 
Menjalankan mesin setelah 
diperbaiki (memeriksa 
apakah sudah berfungsi 
dengan normal) 
5 MTTY NVA 
10 Pekerjaan perawatan selesai - - - 
 Jumlah (MMLT) 56,5   
 MTTO 36,5   
 MTTR 15   
 MTTY 5   
   
Berdasarkan pengamatan aktivitas perawatan aktual pada komponen Whell Roller (tabel 
1) maka dapat diperoleh gambar current state map yaitu menggambarkan urutan 
aktifitas perawatan mesin Circural Loom tersebut menjadi sebuah gambar aliran prose 
sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Berdasarakan gambar 2 diatas, maka didapatkan aktivitas yang memberikan nilai 
tambah hanya aktivitas melakukan perbaikan, sedangkan aktivitas yang tidak 
memberikan nilai tambah meliputi mengkomunikasikan masalah, delay akibat operator 
lambat merespon kerusakan, identifikasi masalah, identifikasi sumberdaya, 
mengalokasikan sumberdaya, Delay akibat spare part tidak ada, mempersiapkan 
pekerjaan yang akan dilakukan, dan menjalankan mesin setelah diperbaiki. Sehingga 
dari tabel 4.3 dan gambar 4.2 dapat dilakukan perhitungan value added activity dan non 
value added activity yaitu. 
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Value added activity = MTTR =  15 menit 
% Value added activity =  
   =  
   = 26,54% 
Non value added activity = MTTO + MTTY =36,5+5=41,5menit 
% Non Value added activity  =  
   =  
    =73,45% 
 
Gambar 3 Grafik waktu aktivitas Value added dan Non value added 
 
 Pada gambar 4.3 menunjukakn bahwa pada aktivitas perawatan aktual 
komponen Whell Roller, aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah memiliki 
prosentase yang lebih besar dibandingkan aktivitas yang memberikan nilai tambah, 
maka hal ini menunjukkan efisiensi aktivitas perawatan tersebut rendah. Sebanyak 
73,45% aktivitas perawatan yang dilakukan pada perbaikan komponen Whell roller 
tersebut merupakan aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah, dan aktivitas yang 
memberikan nilai tambah hanya sebesar 26,54%. sehingga dapat dilakukan perhitungan 
efisiensi perawatan mesin yaitu : 
Efisiensi perawatan komponen Whell Roller: 
    =  
   =  
    =  26,54% 
 Dari perhitungan Efisiensi perawatan komponen Whell Roller diatas didapatkan 
nilai efisiensi sebesar  26,54% yang artinya aktivitas perawatan kurang efisien dan 
masih banyak aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah. 
 
Penggambaran Future State Map 
 Berdasarkan dari tabel aktifitas perawatan komponen msein Whell Roller (Tabel 
4.4) maka pada penggambaran Future State Map berikut dilakukan pengurangan Delay 
pada aktifitas perawatan mesin yang dituliskan pada tabel berikut : 
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Tabel 5:Hasil pengurangan Delay pada aktivitas perawatan komponen Whell Roller. 
No. Rincian Kegian Perawatan 
Durasi 
(menit) 
Kategori 
MMLT 
Kategori 
Aktivitas 
1 Equipment breakdown - - - 
2 Mengkomunikasikan masalah 2 MTTO NVA 
3 
Delay akibat operator lambat 
merespon kerusakan 
5 MTTO NVA 
4 Identifikasi masalah 3 MTTO NVA 
5 Identifikasi sumberdaya 2 MTTO NVA 
6 Mengalokasikan sumberdaya 3 MTTO NVA 
7 
Delay akibat sparepart tidak 
ada 
12 MTTO NVA 
7 
Mempersiapkan pekerjaan 
yang akan dilakukan 
9,5 MTTO NVA 
8 
Melakukan perbaikan 
15 MTTR 
Value 
Added (VA) 
9 
Menjalankan mesin setelah 
diperbaiki (memeriksa apakah 
sudah berfungsi dengan 
normal) 
5 MTTY NVA 
10 Pekerjaan perawatan selesai - - - 
 Jumlah (MMLT) 39,5   
 MTTO 19,5   
 MTTR 15   
 MTTY 5   
 Berdasarkan hasil pengurangan Delay pada aktifitas perawatan komponen Whell 
Roller (tabel 5) diatas maka dapat dilakukan penggambaran Future State Map yaitu 
menggambarkan urutan aktifitas perawatan mesin Circural Loom yang tidak ada Delay 
tersebut menjadi sebuah gambar aliran proses sebagai berikut:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Berdasarakan Future state map yang telah dibuat, dengan pengurangan Delay 
pada aktifitas perawatan tersebut maka didapatkan aktivitas yang memberikan nilai 
tambah hanya aktivitas melakukan perbaikan, sedangkan aktivitas yang tidak 
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memberikan nilai tambah meliputi mengkomunikasikan masalah, identifikasi masalah, 
identifikasi sumberdaya, mengalokasikan sumberdaya, mempersiapkan pekerjaan yang 
akan dilakukan, dan menjalankan mesin setelah diperbaiki.  Sehingga dari tabel 4.5 dan 
gambar 4.4 dapat dilakukan perhitungan value added activity dan non value added 
activity yaitu.: 
Value added activity   = MTTR =  15 menit 
% Value added activity  =  
    =  = 37,97% 
Non value added activity  = MTTO + MTTY =19,5+5=24,5menit 
% Non Value added activity =  
    =   =62,02% 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6 Grafik waktu aktivitas Value added dan Non value added 
 
 Pada gambar 4.5 menunjukan bahwa pada penggambaran future state map ,  
aktivitas value added menjadi lebih besar dari 26,54% menjadi 37,97% dan aktifitas 
Non Value Added  menjadi lebih rendah dari 73,45% menjadi 62,02% dari Current State 
Map, yang berarti aktifitas Non value Added masih lebih besar dari pada aktifitas Value 
Added sehingga perlu dilakukan Analisis Fishbone Diagram dan perancangan usulan 
perbaikan dengan Kaizen (5s). 
maka perhitugan efisiensinya menjadi: 
    =  
   =  
    = 37,97% 
 Dari perhitungan Efisiensi perawatan komponen Whell Roller  didapatkan nilai 
efisiensi sebesar 37,97%, efisiensi meningkat dari sebelumya (Current State Map) 
sebesar 25,54% namun nilai tersebut masih belum efisien. 
Analisis fishbone diagram 
 Pada perhitungan aktifitas Value Added dan Non Value Added pada Future 
State Map aktifitas Non Value Added masih lebih besar dari aktifitas Value Added 
maka perlu dilakukan Analisi Fishbone diagram untuk menganalisis penyebab dan 
faktor kurangnya efektifitas saat melakukan perawatan mesin Circural Loom. Faktor-
faktor yang menyebabkan sistem perawatan kurang efektif akan dijelaskan sebagai 
berikut: 
 
 
 
 
 
non
value
added
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Gambar. 6 diagram sebab akibat perawatan kurang efektif 
 
Kesimpulan 
 Adapun kesimpulan yang dapat di ambil dari penelitian ini adalah sebagai 
berikut 
1. Berdasarakan gambar 4.2 (Gambar Future State map)  maka aktifitas perawatan 
mesin menjadi lebih efisien dari Current State Map dikarenakan pada 
penggambaran ini dilakukan pengurangan delay maka aktifitas perawatan 
menjadi lebih cepat. 
2. Efisiensi perawatan mesin Circural Loom yang dihasilkan yaitu : 
Dari perhitungan Efisiensi perawatan komponen Whell Roller berdasarkan 
Current State Map didapatkan nilai efisiensi sebesar  26,54%, sedangkan pada 
Future State Map perhitungan Efisiensi perawatan komponen Whell Roller 
didapatkan nilai efisiensi sebesar 37,97%, efisiensi meningkat dari sebelumya 
(Current State Map) sebesar 26,54% namun nilai tersebut masih belum efisien.. 
3. Usulan Perawatan mesin yang dapat diberikan berdasarkan Kaizen (5s) yaitu 
dengan mengeliminasi atau meminimalisir aktifitas perawatan yang tidak 
diperlukan , peletakan spare part yang dekat dengan mesin sehingga sewaktu 
terjadi break down dapat langsung diganti , membersihkan debu dan kotoran di 
sekitar mesin agar aktifitas perawatan menjadi lebih efisien , pembuatan standar 
operas ional dalam proses perawatan , dan melakukan perawatan secara berulang 
ulang sehingga proses perawatan menjadi lebih cepat dan efisien. 
 
Saran 
 Berikut adalah beberapa saran yang diberikan kepada perusahaan yang 
berhubungan dengan penelitian ini : 
1. Perusahaan sebaiknya menambah  mekanik yang bertugas dalam 
memperbaiki mesin produksi. 
2. Perusahaan sebaiknya memperhatikan dan selalu mempersiapkan spare part 
dalam pengadaan komponen mesin yang sering rusak . 
 
 
Perawatan 
kurang 
efektif 
manusia 
mesin material lingkungan 
metode 
mental 
motivasi 
Usia 
Kurangnya pengetahuan 
Kurangnya pelatihann 
pendidikan 
Aktivitas belum sesuai 
Prosedur peksanaan 
Penurunan fungsi 
Usia komponen 
Tidak sedia 
alat/bahan 
perawatan 
kotor 
Tenaga Kerja 
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ABSTRAK 
Salah satu masalah kesehatan dan keselamatan kerja yang sering dialami oleh 
pekerja adalah masalah ergonomi. Penerapan ergonomi berprinsip bahwa semua 
aktivitas pekerjaan dapat menyebabkan pekerja mengalami tekanan (stress) fisik dan 
mental. Ergonomi mengupayakan agar tekanan ini masih dalam batas toleransi, hasil 
kinerja memuaskan, dan kesehatan dan kesejahteraan pekerja dapat meningkat. Jika 
tekanan yang dialami pekerja berlebihan, hal-hal yang tidak diinginkan dapat terjadi, 
seperti kesalahan (error), kecelakaan, cedera, atau kenaikan beban fisik dan mental. 
Penelitian ini bertujuan untuk mendesain dan membuat jala tembak otomatis yang 
ergonomis dengan menggunakan metode pahl & beitz. Obyek penelitian dilakukan 
dengan mengumpulkan data antropometri sebanyak 32 orang sampel yang dipilih. 
Variabel yang dipakai dalam penelitian ini yaitu panjang tangan (PT), diameter 
Genggam (DG), dan panjang jari telunjuk (PJT) beserta mendesain dan membuat jala 
yang sesuai dengan data tersebut. Hasil penelitian merekomendasikan spesifikasi jala 
yang sesuai untuk para petani. 
 
Kata Kunci: Ergonomis, Antropometri, Jala Tembak Otomatis, Metode Pahl & Beitz. 
 
PENDAHULUAN 
 
Sektor perikanan merupakan salah satu jenis pekerjaan yang mempunyai risiko 
yang tinggi bagi pekerjanya. Kondisi lingkungan yang ekstrim serta cara dan 
penggunaan teknologi dalam mengelola lahan yang masih cukup tertinggal 
dibandingkan wilayah lain menentukan tingkat kesehatan dan keselamatan petaninya. 
Salah satu masalah kesehatan dan keselamatan kerja yang sering dialami oleh pekerja 
adalah masalah ergonomi. Penerapan ergonomi berprinsip bahwa semua aktivitas 
pekerjaan dapat menyebabkan pekerja mengalami tekanan (stress) fisik dan mental. 
Ergonomi mengupayakan agar tekanan ini masih dalam batas toleransi, hasil kinerja 
memuaskan, dan kesehatan dan kesejahteraan pekerja dapat meningkat. Jika tekanan 
yang dialami pekerja berlebihan, hal-hal yang tidak diinginkan dapat terjadi, seperti 
kesalahan (error), kecelakaan, cedera, atau kenaikan beban fisik dan mental. Cedera dan 
penyakit yang terkait ergonomi bervariasi, mulai dari kelelahan mata, sakit kepala, 
sampai gangguan otot rangka (Musculoskeletal disorders) (Pulat, 2000). 
Desa kalanganyar merupakan salah satu desa di kecamatan sedati yang berada di 
kabupaten sidoarjo provinsi jawa timur dengan mayoritas mata pencahariannya adalah 
sebagai nelayan dan petani tambak. Petani tambak di desa kalanganyar masih 
menggunakan cara-cara konvensional (tradisional) untuk mengerjakan lahan 
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tambaknya, seperti menjaring ikan dengan jala lempar yang beratnya ±4 kg yang 
berdiameter sepanjang 4 meter yang dilakukan oleh satu orang petani. Berdasarkan 
permasalahan diatas, pada penelitian ini dilakukan suatu  desain/perancangan alat kerja 
pada sektor perikanan terutama dilahan pertambakan yang berupa jala tembak otomatis 
dengan menggunakan metode phal & beitz. Dalam penelitian ini yang diutamakan 
adalah faktor keergonomisan alat sehingga dapat meminimalkan akan terjadinya sakit 
tangan dan pinggul para petani tambak. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
Perancangan merupakan kegiatan awal dari usaha merealisasikan suatu produk 
yang kebutuhannya sangat dibutuhkan oleh masyarakat. Setelah perancangan selesai 
maka kegiatan yang menyusul adalah pembuatan produk. Kedua kegiatan tersebut 
dilakukan dua orang atau dua kelompok orang dengan keahlian masing-masing, yaitu 
perancangan dilakukan oleh tim perancang dan pembuatan produk oleh tim kelompok 
pembuat produk. 
Pahl dan Beitz mengusulkan cara merancang produk sebagaimana yang dijelaskan 
dalam bukunya; Engineering Desaign : A Systematic Approach. Cara merancang Pahl 
dan Beitz tersebut terdiri dari 4 kegiatan atau fase, yang masing-masing terdiri dari 
beberapa langkah. Keempat fase tersebut adalah : Perencanaan dan penjelasan tugas, 
perancangan konsep produk, perancangan bentuk produk (embodiment design) dan 
perancangan detail 
Ergonomi dapat didefinisikan sebagai suatu disiplin yang mengkaji keterbatssan, 
kelebihan, serta karakteristik manusia, dan memanfaatkn informasi tersebut dalam 
merancang prodak, mesin, fasilitas, lingkungan, dan bahkan sistem kerja, dengan tujuan 
utama tercapainya kualitas kerja yang terbaik tanpa mengabaikan aspek kesehatan, 
keselamatan, serta kenyamanan manusia penggunanya. (Ir.Hardianto Iridiastadi, 
MSIE,Ph.D, 2014). Ergonomi juga berasal dari bahasa latin yaitu ERGON (KERJA) 
dan NOMOS (HUKUM ALAM) dan dapat didefinisikan sebagai studi tentang aspek-
aspek manusia dalam linkungan kerjanya yang di tinjau secara anatomi, fisiologi, 
psikologi, engineering, manajemen dan desain / perancangan (Eko Nurmianto, 2004). 
Tujuan ergonomi secara umum adalah  
 Anthropometri berasal dari kata Anthro yang berarti manusia dan metri yang 
berarti ukuran, secara definitif anthropometri dapan dinyatakan sebagai studi yang 
berkaitan dengan pengukuran dimensi tubuh manusia. Pengukuran tubuh manusia dapat 
dikelompokkan menjadi dua bagian, yaitu pengukuran dimensi struktur tubuh yang 
dilakukan terhadap tubuh dalam kondisi statis (Statik Anthropometri) dan pengukuran 
dimensi fungsional yang dilakukan pada saat tubuh dalam kondisi bergerak untuk 
melakukan teknisian yang harus diselesaikan (Dynamic Anthropometri). Sritomo 
Wignjosoebroto (2006). Persentil adalah suatu nilai yang menyatakan bahwa persentase 
tertentu dari sekelompok orang yang dimensinya sama dengan atau lebih rendah dari 
nilai tersebut. Misalnya; 95 % populasi adalah sama dengan atau lebih rendah dari 95 
percentile 5% dari populasi berada sama dengan atau lebih rendah dari 5 percentile. 
(Eko Nurmianto, 2004). Persentil data Anthropometri dapat dihitung dengan pola 
distribusi normal, ditandai dengan nilai mean, (rata-rata), dan  SD (standart deviasi). 
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METODE PENELITIAN 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mendesain dan membuat jala tembak otomatis yang 
ergonomis dengan menggunakan metode pahl & beitz. Obyek penelitian dilakukan 
dengan mengumpulkan data antropometri sebanyak 32 orang sampel yang dipilih, 
beserta mendesain dan membuat jala yang sesuai dengan data tersebut. Dalam penelitian 
ini dilakukan di lahan perikanan (tambak) desa kalanganyar kecamatan sedati kabupaten 
sidoarjo. Adapun waktu penelitian ini dilaksanakan pada bulan agustus tahun 2016 
sampai penelitian selesai. Pada penelitian ini terdapat dua macam variabel yaitu. 
Variabel terikat penelitian ini mengukur Panjang tangan pada saat menjala, diukur dari 
posisi ujung jari sampai bahu lengan, mengukur diameter genggaman tangan, dan 
Mengukur panjang jari telunjuk untuk jangkauan menarik tombol pada jala tembak 
otomatis, diukur dari ujung jari telunjuk sampai genggaman tangan sedangkan variabel 
bebas adalah mendesain dan membuat jala tembak otomatis yang ergonomis dan tahap 
implementasi (melakukan penerapan desain jala tembak otomatis, yang selanjutnya 
dilakukan uji beda antara desain jala lama dengan desain jala baru). Dalam penelitian ini 
ada beberapa tahapan, antara lain: studi lapangan., studi pustaka, perumusan masalah, 
tujuan penelitian, identifikasi variabel, pengumpulan data., dan uji keseragaman data  
  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Data antropometri pengguna dimensi tubuh petani dari Panjang Tangan (PT), 
Dimensi genggaman (DG) dan Panjang Jari Telunjuk (PJT) di desa Kalanganyar 
sebanyak 32 orang (laki-laki) dapat dilihat pada gambar berikut ini: 
 
a. Panjang Tangan pada saat Menjala (PT) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1 Uji Keseragaman panjang tangan pada saat menjala (PT)  
(Sumber : Pengolahan Data) 
 
b. Dimensi gengaman tangan (Dg) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2 Uji keseragaman dimensi gengaman tangan (DG) 
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c. Mengukur panjang jari telunjuk untuk jangkauan menarik tombol pada jala tembak 
otomatis (PJT) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3 Uji keseragaman panjang jari telunjuk (PJT) 
(Sumber : Pengolahan Data) 
Berdasarkan grafik uji keseragaman data untuk seluruh dimensi tubuh para 
petani, diperlihatkan pada  Tabel 1berikut: 
 
Tabel 1 Hasil Uji Keseragaman Data (Sumber : Pengolahan Data) 
Dimensi 
tubuh 
BKA 
(cm) 
BKB 
(cm) 
∑X 
(cm) 
X  
(cm) 
Data Min. 
(cm) 
Data Maks. 
(cm) 
 
Keterangan 
PT 75,97 62,85 2.221 69,41 66 73 Seragam 
DG 11,97 6,85 301 9,41 8 11 Seragam 
PJT 8,35 5,95 229 7,15 6 8 Seragam 
 
Menentukan persentil berdasarkan data-data dimensi tubuh para petani yang telah 
diperoleh dapat ditentukan ukuran cangkul dengan menyesuaikan persentil. 
· Menentukan panjang jala tembak otomatis  
PT jala = X  + P95 (SD) 
= 69,41 + 1,645 (3,28)  
= 74,80 cm ≈ 75 cm (0,75 m) 
PT jala = X  + P5 (SD) 
= 69,41 - 1,645 (3,28)  
= 64,02 cm ≈ 64 cm (0,64 m) 
Jadi ukuran panjang jala tembak otomatis para petani adalah antara 75 cm sampai 64 
cm (0,75 sampai 0,64 meter). 
· Menentukan kenyamanan diameter pvc saat memegang jala tembak otomatis  
DG jala = X  + P5 (SD) 
=  9,41 - 1,645 (1,28)  
=  7,31 cm ≈ 7,5 cm (0,075 m) 
Jadi ukuran diameter pada PVC (pipa) jala tembak otomatis adalah 7,5 cm (0,75 
meter). 
· Mengukur panjang jari telunjuk pada saat menembakkan jala (PJT) 
PJT jala = X  + P95 (SD) 
= 7,15 + 1,645 (0.60)  
=  8,137cm ≈ 8 cm (0,08 m) 
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PJT jala        = X  + P5 (SD)  
= 7,15 - 1,645 (0,60)  
=  6,163 cm ≈ 6 cm (0,06 m) 
Jadi panjang gagang tembak jala otomatis para petani pada saat menembak adalah 
antara 8 cm sampai 6 cm (0,08 sampai 0,06 meter). 
Perancangan Jala Tembak Otomatis Menurut Metode PAHL & BEITZ 
a. Perancangan Proyek 
Dalam perancangan proyek pembuatan jala tembak otomatis ini yang dibutuhkan 
adalah jala yang praktis, ergonomis dan memudahkan para petani dalam 
penggunaannya, selain itu dalam perancangan proyek jala tembak otomatis ini 
adapun alat dan bahan yang digunakan adalah: 
1. PVC (Pipa)    11. Driver motor 12 Vdc 
2. Kran PVC (Kran pipa)   12. Thoshiba Motor DC  
3. Jala           Torsi Maksimal 5 Nm.  
4. Selenoid Valve ¼ inchi 12 Vdc 13. Mesin bor 
5. Modul Relay 1 channel 5 volt  14. Palu  
6. Push button    15. Obeng (-) & (+)  
7. Baterai Lippo 3s 2200 MAH  16. Mesin Gerinda  
8. Preasure gauge ¼ inchi  17. Pompa angin/Kompressor 
9. Lem pipa    18. Paku  
10. Lem resin    19. Kayu Sepanjang 4 m  
 
b. Perancangan Konsep Produk 
Pada fase ini perancangan konsep produk jala tembak otomatis menggunakan 
software AutoCAD 2011 yang digunakan untuk menggambar bentuk mekanik 
atau skets jala tembak otomatis itu sendiri. 
 
 
c. Perancangan Bentuk 
Perancangan bentuk jala tembak otomatis ini dimulai dari pemotongan PVC 
(pipa) untuk membentuk rangka pertama, kedua dan ketiga. Adapun langkah kerja 
dari perancangan pembuatan jala tembak otomatis ini adalah: 
1. Mempersiapkan semua bahan dan alat yang sudah dijelaskan pada tahap 
perancangan proyek diatas. 
2. Setelah itu melakukan tahap pemotongan PVC (pipa) untuk membuat rangka 
jala tembak otomatis ini. 
3. Mengecek dan menandai semua bahan dan alat yang sudah disiapkan yang 
bertujuan untuk mempermudah dan memperlancar proses perakitan. 
4. Proses perakitan dapat dimulai setelah mengecek dan menandai semua bahan 
dan alat yang sudah disiapkan hingga menjadi jala tembak otomatis.   
5. Proses finishing adalah proses akhir dimana setelah semua proses perakitan 
selesai. Tujuan proses finishing ini untuk mendapatkan keindahan pada jala 
tembak otomatis ini, adapun tahapan yang dilakukan dalam proses finishing 
sebagai berikut: 
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a. Produk yang akan difinishing harus dibersihkan terlebih dahulu dari berkas-
berkas pada proses sebelumnya. 
b. Setelah dibersihkan produk memulai tahap pengecatan yang bertujuan untuk 
memperindah produk jala tembak otomatis ini. 
 
d. Perancangan Detail Produk 
Berdasarkan hasil perhitungan penentuan ukuran jala tembak otomatis sesuai 
dengan data dimensi tubuh diatas, adalah sebagai berikut:  
· Ukuran panjang jala tembak otomatis antara 75 cm sampai 64 cm (0,75 sampai 
0,64 meter). 
· Ukuran diameter pada PVC (pipa) jala tembak otomatis adalah 7,5 cm (0,075 
meter). 
· Panjang gagang tembak jala otomatis adalah antara 8 cm sampai 6 cm (0,08 
sampai 0,06 meter). 
· Berat jala tembak otomatis yaitu seberat 5,5 kg. 
· Ukuran diameter jala yaitu 2,5 m. 
· Tekanan pengisian angin pada jala tembak otomatis adalah dengan batas 
maksimal 80 psi (5,51 bar) dan minimal 30 psi (2,068 bar). 
 
Desain Jala Tembak Otomatis 
Adapun gambar teknik untuk jala tembak otomatis dapat dilihat pada Gambar 6 
dibawah ini :  
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Gambar 4 . Desain jala tembak otomatis 
 
Keterangan : 
- Bagian 1 = Dimensi Panjang Tangan (PT) 
- Bagian 2 = Dimensi Genggaman (DG) 
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- Bagian 3 = Dimensi Panjang Jari Telunjuk (PJT) 
- Bagian 4 = Penyangga Jala Tembak Otomatis   
Adapun hasil perhitungan penentuan ukuran jala tembak otomatis sesuai dengan 
dimensi tubuh tubuh diatas, adalah sebagai berikut:  
· Ukuran panjang jala tembak otomatis antara 75 cm sampai 64 cm (0,75 sampai 0,64 
meter). 
· Ukuran diameter pada PVC (pipa) jala tembak otomatis adalah 7,5 cm (0,075 meter). 
· Panjang gagang tembak jala otomatis adalah antara 8 cm sampai 6 cm (0,08 sampai 
0,06 meter). 
· Berat jala tembak otomatis yaitu seberat 5,5 kg. 
· Ukuran diameter jala yaitu 2,5 m. 
· Tekanan pengisian angin pada jala tembak otomatis adalah dengan batas maksimal 
80 psi (5,51 bar) dan minimal 30 psi (2,068 bar). 
 
KESIMPULAN 
 
Adapun kesimpulan dari penelitian adalah sebagai berikut : 
1. Berdasarkan hasil perhitungan penentuan ukuran jala tembak otomatis sesuai 
dengan data dimensi tubuh antropometri, adalah sebagai berikut :  
· Ukuran panjang jala tembak otomatis antara 75 cm (0,75 meter). 
· Ukuran diameter pada PVC (pipa) jala tembak otomatis adalah 6 cm (0,06 
meter). 
· Panjang gagang tembak jala otomatis adalah antara 5 cm (0,05 meter). 
· Berat jala tembak otomatis yaitu seberat 5,5 kg. 
· Ukuran diameter jala yaitu 2,5 m. 
· Tekanan pengisian angin pada jala tembak otomatis adalah dengan batas 
maksimal 80 psi (5,51 bar) dan minimal 30 psi (2,068 bar). 
2. Berdasarkan dari sisi keunggulannya jala tembak otomatis ini sudah ergonomis 
dikarenakan untuk pembuatannya sudah dihitung dengan data antropometri 
pengguna dari dimensi panjang tangan (PT) yang bertujuan untuk menggapai 
jangkauan alat pada saat pemakaian, kemudian dimensi genggaman tangan (DG) 
yang bertujuan untuk memegang dan menggenggam alat serta dimensi panjang 
jari telunjuk (PJT) yang bertujuan untuk menekan tombol pada alat. Selain itu 
penggunaannya juga sangat mudah dan praktis dikarenakan cukup dengan 
mengisi angin, kemudian menekan tuas pertama yang sudah ada untuk 
melontarkan atau menembakkan jala dan untuk menariknya secara elektrik hanya 
dengan menekan tuas kedua pada jala tembak otomatis ini. Untuk penggunanya 
pun juga sangat nyaman karena tidak perlu membawa dan melempar secara 
konvensional, dikarenakan jala ini sudah disiapkan penyangga yang yang 
berfungsi untuk menopang jala tembaak otomatis. Jadi jala tembak otomatis ini 
dapat mengurangi akan beban, cidera tangan dan pinggul bagi para penggunanya. 
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